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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los factores sociales, curriculares, geograficos y
personales, que influyen en la eleccion de una carrera universitaria en areas STEM, con el fin de
generar elementos orientadores sobre dichos factores para la escogencia de este tipo de carreras.
Para ello, se aplicaron cuestionarios a las personas estudiantes y docentes que participaron en las
OLICOCIBI 2021. Ademaés de una entrevista a los profesionales con alguna afinidad al STEM, y
posteriormente se sistematizd y analizdé los datos obtenidos, para generar una propuesta de
elementos orientadores considerando las perspectivas tedricas. Entre los resultados se obtuvo que
en el factor social el nivel econémico, apoyo motivacional, estereotipos de género y oportunidades
laborales son aspectos que se consideran a la hora de elegir una carrera, ademas, con respecto a los
factores curriculares es importante la participacion por parte de las personas estudiantes en talleres
y charlas con profesionales en areas STEM. En cuanto al factor geogréafico, donde se contempla la
zona de procedencia de la poblacion estudiantil, existen diferentes zonas francas, agroindustrias,
centros de investigacion, entre otros, los cuales son considerables para realizar visitas guiadas y
observar el quehacer cientifico de los profesionales, asi mismo, en la parte personal es muy
importante el gusto, afinidad y comprension de las ciencias. Se concluye, que el papel del docente
muy importante, en él recae gran parte del aprendizaje de las ciencias, por lo que, la
implementacion de diferentes metodologias, herramientas tecnologicas, giras, laboratorios, entre
otras, durante sus clases, fomenta el desarrollo de diferentes habilidades como el pensamiento
critico, experimentacion y analisis.
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Capitulo I. Introduccion

La educacion es una de las bases mas importantes para el crecimiento y desarrollo de un pais,
desde preescolar hasta la educacion superior, donde esta Gltima es de mucha importancia, ya que,
al concluir los estudios universitarios, el estudiante se convierte en un profesional que va a salir al

mercado laboral.

Es necesario mencionar que en Costa Rica en el afio 1949 se aprobd la Constitucion Politica, y
en su articulo 78 indicaba que “La educacion preescolar y la basica son obligatorias. Estas y la
educacion diversificada en el sistema publico son gratuitas y costeadas por la Nacion” (Reforma
Constitucional Articulo 78, 1997). Luego en el afio 2011 se da la reforma de este mismo articulo
el cual indica que “La educacion preescolar, general basica y diversificada son obligatorias y, en
el sistema publico, gratuitas y costeadas por la Nacion” (Reforma del articulo 78 de la Constitucion
Politica, para el Fortalecimiento del Derecho a la Educacion, 2011). Mediante la Ley N° 8954
también se aumentO el porcentaje anual del Producto Interno Bruto (PIB) asignado para la
educacion de un 6% a un 8% (Reforma Constitucional Articulo 78, 1997; Reforma del Articulo 78

de la Constitucion Politica para el Fortalecimiento del Derecho a la Educacion, 2011).

De este modo, al aprobarse la reforma en el articulo 78 de la Constitucion Politica donde se
establecid la obligatoriedad de la educacién diversificada, ha ayudado a que los estudiantes
continten después del tercer ciclo, para promover en ellos la incorporacion en el area laboral,
desarrollo social e intelectual, asi como brindarles igualdad de oportunidades, al facilitarles el

acceso a estudios superiores.

Asimismo, en Costa Rica afio tras afio se ha visto una mejora en la educacion secundaria al
realizar Ferias de Ciencia y Tecnologia y, en la educacion superior, las universidades han
aumentado la cantidad de ofertas académicas, ya sea en universidades privadas o estatales, esto en
las diferentes areas de Ciencias Sociales, Basicas, Salud y Econdmicas y también en diversas
Ingenierias, Educacion, Artes y Letras, entre otras (Retana y VVazquez, 2016; Programa Estado de
la Nacién, 2019a).

En el pais, desde la década de 1990, ha habido mas disponibilidad de carreras que pertenecen al

area STEM (acrénimo en inglés para Ciencias, Tecnologia, Ingenieriay Matematicas), aungue solo

1



representan un 37% de la oferta universitaria y abarcan la mayor parte del &rea de Ciencias de la
Salud. Ademas, en el 2018 la cantidad de oportunidades educativas, de la oferta nacional, en el
area de Ingenieria fueron 117 y en las Ciencias de la Salud 174, de estas 114 pertenecen a posgrados
(Programa Estado de la Nacién, 2019a).

Finalmente, este trabajo recopila la informacion necesaria acerca de los factores que puedan
influir en la escogencia de una carrera universitaria en areas STEM desde el punto de vista de los
estudiantes y docentes participantes de las OLICOCIBI; ademaés, conocer la opinién de cuatro
profesionales que tengan formacién en alguna de las areas STEM, ya que en Costa Rica hay una
oferta amplia de las carreras en estas areas. Estas en la actualidad donde nos encontramos, son de
gran importancia e impacto en la sociedad, por lo tanto, no se agrega el area del arte (STEAM)
porque desde la posicion nuestra, y segun lo que se ha abordado, se parte de la base que el arte

debe estar integrada en todos los campos del saber de manera creativa e innovadora.

1.1 Antecedentes

A continuacion, se hace una revision de las distintas investigaciones internacionales y
nacionales que facilitan abordar integralmente el objeto de estudio de esta investigacion, algunas
son: la educacion y sus desafios en Costa Rica, la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas,
el aprendizaje de la Biologia como disciplina cientifica, carreras STEM, entre otras que emergen

segun revision bibliogréafica.

1.1.1 Ambito internacional

La seleccion de los estudios superiores es un proceso que se puede ver afectado por numerosos
factores. En varios paises se aborda en publicaciones de diversas areas de estudio, y no solo en la
formacion con enfoque STEM. Algunos aspectos importantes estdn asociados al componente
sociodemografico, que comprende origen o zona de procedencia, influencia familiar, género, nivel

econdmico, entre otros.

Avendafio et al. (2020) public6 un articulo en México, donde se expone la influencia familiar

en la eleccion de carreras STEM en estudiantes de bachillerato. Para cumplir con este objetivo se



entrevistd a 1759 estudiantes con un instrumento integrado por 26 enunciados, en una escala tipo
Likert de 1 a 5 puntos. Los resultados mostraron que la madre o tutora es la figura que més influye
en la eleccion de una carrera con esta orientacion, en comparacion con el padre o tutor. Ademas,
se concluyé que el tema de la escogencia de una carrera de esta indole y los factores asociados al
proceso deben ser estudiados a profundidad, esto para poder comprender diferentes enfoques
metodoldgicos relacionados a otros aspectos pendientes como lo que sucede con la familia o las

relaciones psicosociales de los jovenes.

Chaparro (2017), en Chile, indaga el efecto de la motivacion intrinseca sobre el desempefio
académico de los estudiantes, donde tom¢é en cuenta los factores sociodemogréaficos y académicos
asociados a la eleccion de una carrera de salud. Los resultados revelaron que las mujeres estaban
mas motivadas para estudiar la carrera por sus habilidades para el cuidado de las personas y su
experiencia con el area de la salud, y menos por el aporte a la sociedad. Por otro lado, los alumnos
de mayor edad, en tanto, se muestran mas motivados por el aspecto social. En cuanto a diferencias
entre las carreras de odontologia y tecnologia médica, los estudiantes mostraron estar mas

motivados por los beneficios econdmicos y en medicina por el desafio cientifico.

En Colombia, Giraldo (2019) analiz6 la influencia de las variables sociodemogréaficas e
intereses vocacionales en un grupo de estudiantes de la institucion educativa José Maria Velaz de
la ciudad de Medellin. Para esto se utiliz6 los instrumentos Kuder de preferencias vocacionales,
cuyo resultado evidencid que el padre es una variable sociodemografica que influye en la eleccion
de carrera profesional, ya que los estudiantes se basan en la opinion de los padres para decidir qué
carrera estudiar. En relacion con los intereses vocacionales el cuestionario Kuder da como resultado
que el interés mas alto en los estudiantes es el area persuasiva, y el autoconcepto que mas prevalece
es el académico/laboral, el cual se caracteriza por la percepcidn que tiene los estudiantes de su

rendimiento académico y capacidad para llevar a cabo determinadas actividades y tareas escolares.

Avila (2016), en Cuba, revisé los agentes socializadores escolares y extraescolares, en este caso
enfocado en la influencia familiar y los grupos de pares que cada dia cobran mas protagonismo en
el aporte de orientacion profesional. Este se desarroll6 mediante un estudio de caso, con caracter
descriptivo, que arrojé como resultados unos criterios de valoracion transmitidos por la familia,
usualmente orientados hacia carreras o profesiones que tengan “posibilidades salariales” o de

“desarrollo econémico”, asi como altas probabilidades de “empleabilidad”.



Asimismo, el género es un tema muy resonante en la época moderna, Morales y Morales, (2020)
en Perd, indagaron en la literatura relacionada con la brecha de género en carreras STEM. Se
revisaron las publicaciones en su mayoria de las revistas indexadas internacionales de sociologia,
género y educacion, desde el afio 2005 al 2019. El objetivo fue elaborar una tipificacion para
organizar los estudios sobre la brecha de género en carreras STEM, de acuerdo con tres tipos de
explicacion; psicolégica, sociocultural y bioldgica. Se concluyé que la tipificacién permite

comprender los principales hallazgos, instancias centrales de anlisis y marcos tedricos.

En Espafia un estudio propuesto por Garcia-Holgado et al. (2019) revis6 la brecha de género en
el sector STEM en América latina: a partir de una propuesta europea. Este documento tuvo como
objetivo mejorar las estrategias y los mecanismos de atraccion, acceso y orientacion de las mujeres
en los programas de educacion superior STEM. Algunas metodologias que se emplearon son la
encuesta de autoevaluacion, entrevistas L’Oreal UNESCO y una aplicaciéon movil para visibilizar
diferentes perfiles de mujeres, esto a manera de camparia de promocion del ambito STEM. Entre
los resultados que se obtuvieron fue la primera version de la encuesta para realizar la
autoevaluacion de cada una de las instituciones involucradas en el proyecto en relaciéon con la
igualdad de género en los programas STEM y la promocidn de la vocacion STEM en nifias y
mujeres jovenes en escuelas de secundaria. Como conclusion se usaron los datos para el
International Leadership Camp, que es un encuentro de lideres universitarios, donde se conversé

la perspectiva mundial y regional de la igualdad de género en la educacion.

Moso-Mena et al. (2017) abordaron el sexismo en la escogencia de carreras técnicas de la
poblacién estudiantil del Centro de Educacion Continua de la Escuela Politécnica Nacional en
Ecuador. Aqui se revisaron las causas que dan lugar a las practicas negativas de los roles de género
basadndose en una indagacion de caracter descriptivo y explicativo. Segun los datos concluidos en
el articulo el estudiantado ocupa roles estereotipados dandole a las mujeres actividades como: el
trabajo en casa, cuidado y crianza de los/las hijos/as, mientras que al hombre se le reconoce como

el principal proveedor econémico.

En Colombia, de igual forma Ruiz-Gutiérrez y Santana-Vega (2018) investigaron sobre la
eleccion de carreras segun el género, donde el propdsito del estudio fue analizar los estereotipos y

su influencia en la eleccion de una carrera al finalizar el bachillerato. Se emple6 un cuestionario



disefiado ad hoc para examinar los diferentes motivos e intereses personales en el momento de
seleccionar una profesion. Algunos resultados mostraron que las mujeres en su mayoria son las que
eligen iniciar una carrera universitaria, y que el porcentaje de varones que decide trabajar es mayor.
Ademas, otros aspectos que se toman en cuenta son la independencia a nivel econdmico y el

reconocimiento de los demas a través de la fama o el prestigio.

Romero y Blanco-Blanco (2019) en Espafia, publicaron un estudio orientado a la comprension
de las trayectorias de la eleccion vocacional de las jovenes en los campos profesionales de la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. EI analisis se centro6 en las posibles diferencias entre
alumnos y alumnas a lo largo de distintos cursos de educacién secundaria. Se implementaron
pruebas no paramétricas y se estimaron medidas del tamarfio del efecto para las comparaciones por
género y curso. En cuanto a los principales resultados se identifico diferencias significativas a favor
de los varones, en general de baja magnitud, en todas las variables a excepcion de las aspiraciones

ocupacionales y un decremento paulatino de las actitudes en el ambito cientifico-matematico.

Ahora bien, elegir una carrera puede ser una decision que se relacione con aspectos personales;
es decir, que estén mas relacionados con las aspiraciones personales, motivacionales o de las
caracteristicas del perfil profesional. Es aqui donde se puede deslumbrar una categoria mas
individual. En Esparfia, Dofia y Luque (2019) publicaron un trabajo en el que se analizé la incidencia
de las motivaciones de eleccion de los estudios, al incluir otros aspectos como el sexo, area
cientifica y nivel educativo de los padres. La base de la investigacion consistio en analizar los
diferentes motivos primordiales por los cuales la persona estudiante decide iniciar una determinada
carrera, y si esta tiene relacion con una apuesta de futuro laboral o plan de vida, y cdmo inciden en
su satisfaccion final. Para obtener estos datos se realizaron encuestas cerca de tres afios después de
que los alumnos terminaron sus grados, estos resultados mostraron que cursar carreras €s un
compendio entre motivos intrinsecos y extrinsecos, pero principalmente debido a la vocacién y las

salidas profesionales.

Igualmente, en Espafia, Rodriguez-Mufiz et al. (2019) present6 una publicacion con jovenes de
bachillerato que procedian de 49 centros educativos del Principado de Asturias con edades entre
los 17 y los 24 afios, esto con la intencidn de conocer los motivos que influyen sobre la eleccién
de una determinada carrera universitaria. En dicha publicacion se considerd cuatro grandes tipos
de motivaciones: altruista, de logro y prestigio, intrinseca y de poder. A partir de estos datos se
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concluy6 que la influencia de la tradicion familiar, la facilidad de la carrera o el asesoramiento del
orientador del centro, son las motivaciones extrinsecas que menos influyen en la eleccion de un

determinado grado universitario.

Por otro lado, Wouters et al. (2017) trabajaron en una publicacién en Paises Bajos sobre la
motivacion de poblaciones estudiantiles de diversos origenes para solicitar estudios en medicina.
En este caso fue por medio de entrevistas individuales semiestructuradas, cuyo objetivo era
averiguar la motivacion para estudiar medicina entre quienes aln estan en proceso de eleccion.
Esto basado en dos tipos de motivacion: la autbnoma y la controlada. A raiz de este articulo se
evidencio que el estudiantado elegia la carrera, ya sea por el interés a la ciencia o bien por ayudar
a la gente, sin embargo, existe un factor de presion por parte de los padres y de prestigio. Se
concluyo6 que existia una interaccion compleja entre experiencias sanitarias, crecer en un entorno
médico familiar, procesos de seleccion y motivacion. Ademas, que en las escuelas secundarias se
podrian incorporar pasantias como parte de su asesoramiento de estudios y ofrecer orientacion

personalizada para cada alumno.

En cuanto a cdmo afecta la parte de orientacion vocacional, las investigaciones en su mayoria
estan enfocadas en la poblacion del area de la salud. Segun Santos et al. (2016) en Cuba, se pueden
identificar ciertos factores que influyen en la orientacién vocacional de estudiantes de enfermeria.
Dicha publicacion se sustentd con un estudio descriptivo de corte transversal en la Facultad de
Ciencias Médicas “Enrique Cabrera”, en el cual participaron 60 estudiantes de primer afio. Al final
de la indagacion se constaté un bajo nivel de conocimientos en cuanto a las actividades de

orientacion vocacional y un alto nivel de influencia familiar.

Igualmente, se han propuesto estudios como el de Valdés et al. (2016) también en Cuba, en el
que se elaboré una estrategia pedagogica para mejorar la formacion vocacional y orientacion
profesional especificamente de la carrera de enfermeria; por medio de encuestas a docentes y la
poblacién estudiantil, se demostrd que un 58% de los y las estudiantes que ingresaron no habian
recibido informacién previa sobre la carrera. Es por este motivo, que se presentd una estrategia

estructurada que posteriormente se sometid a criterios de especialistas para su aprobacion.

Vilaboy et al. (2016) evalud un sistema de acciones para potenciar la orientacion vocacional en

estudiantes de duodécimo grado de los institutos preuniversitarios de la provincia de Cienfuegos,



Cuba. Para esto se analizo el nivel de satisfaccion del estudiantado y los docentes, cuyos resultados
y conclusiones reflejaron que un sistema de acciones bien constituido puede beneficiar el desarrollo

de la orientacién vocacional de las ciencias médicas.

Por otra parte, en México, Garcia et al. (2017) realizé un estudio cuyo objetivo fue valorar las
potencialidades del Proceso de Seguimiento a Egresados (PSE) para la orientacion profesional de
estudiantes y aspirantes de las carreras de ingenieria. Se utilizé un cuestionario para las empresas
que requirieron informacién de egresados para cubrir sus vacantes. En el andlisis efectuado se
obtuvo informacion acerca de la frecuencia en que cada carrera es solicitada y la distribucion del
area laboral de la empresa donde se ofrece la vacante, mediante el dialogo con egresados, la
poblacion estudiantil puede ir perfeccionando su perfil para lograr un mejor desarrollo profesional.
Por otro lado, el o la aspirante a las carreras de ingenieria recibe una orientacion profesional si

visualiza con mayor precision el campo laboral de su carrera de interés.

Lupidn-Cobos et al. (2019) en Espafia, analizo los factores actitudinales que tienen una alta
capacidad predictiva de la vocacion hacia la ciencia y tecnologia en poblacion joven. Este trabajo
tuvo como sujetos de trabajo a 159 estudiantes de secundaria. Se encontrd un incremento en la
tendencia a estudiar carreras cientificas y de la motivacion en las clases de ciencias. Se propuso
como conclusion la contribucidn de experiencias a la educacion cientifica y al objetivo estratégico

de promover vocaciones cientificas en la poblacion estudiantil.

1.1.2 Ambito Nacional

El Programa Estado de la Nacion en su Sexto Informe del Estado de la Educacion (2017) sefiala
que en el 2008 el Ministerio de Educacion Pablica (MEP) inicia un ciclo de renovacién de la oferta
educativa en la secundaria en donde aprobd los programas nuevos en el marco de la politica
curricular de “Educar para una nueva ciudadania” por el Consejo Superior de Educacion (CSE).
Estos cambios han sido de gran importancia en la promocién de habilidades como pensamiento

critico, innovacion, trabajo colaborativo, entre otras.

Segun MEP (2017) en el Programa de Estudio de Biologia Educacién Diversificada, desde la
Politica Curricular anteriormente mencionada, ha evolucionado hacia enfoques mas participativos
al buscar que se habiliten espacios de aprendizaje para el desarrollo de habilidades para la
comunicacion, capacidad critica, experimentacién, uso de herramientas tecnolégicas, resolucion
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de problemas, entre otros, para incrementar en el estudiantado los conocimientos propios de la

asignatura y su relacién intrinseca con uno de sus ejes tematicos Desarrollo Sostenible.

Pereira-Chaves (2015) menciona en su investigacion que, con base en experiencias propias y de
colegas, la mayoria de los y las docentes de Biologia utilizan un cuestionario o guias de estudio,
las cuales deben ser contestadas por medio de un libro de texto, y deja en duda la promocion del
interés de demostrar y dar sentido a todo lo que se observa dia a dia. Este estudio fue realizado
mediante observaciones y una entrevista en un aula con un grupo de undécimo afio, integrado por
24 estudiantes en el Colegio Humanistico Costarricense de Heredia, con el fin de documentar la
contribucion de las estrategias metodoldgicas en las clases de Biologia, se evidencia que la docente
pone en practica la promocion de giras para una vivencialidad y aplicacion del contenido que se ve
tedricamente en las clases. Sus resultados y conclusiones reflejan que la poblacion estudiantil
considera ciertos aspectos que promueven el desarrollo de las giras de campo: la inquietud de
indagar mas, analisis e interpretacion ideal, confianza, organizacion interaccion y aprendizaje,

sentido practico del desarrollo conceptual, entre otras.

Granados y Calvo (2017) en su investigacion cualitativa analizan desde el punto de vista de las
politicas publicas y diferentes entidades gubernamentales como se maneja la educacion cientifica
en Costa Rica, y llegan a la conclusion de que existe poca coordinacion entre ellas; igualmente, los
diagnosticos donde se relacionan la educacion, pobreza y acceso a lo tecnologico son limitados, lo
que conlleva a que partan de sesgos importantes cuando decidan elaborar diferentes iniciativas para
mejorar la educacion al dificultar el uso de la ciencia, tecnologia e innovacién en las regiones

rurales del pais.

Por otro lado, Retana y Vazquez (2016) en su estudio exploratorio, examinan la influencia que
tienen las Ferias de Ciencia y Tecnologia a la hora de escoger una carrera cientifica, utilizan un
enfogque mixto, en 45 estudiantes de bachillerato procedentes de distintas regiones educativas, y
concluyen que el desarrollo de competencias cientificas, planteamiento y resolucién de problemas,
el acercamiento del quehacer cientifico, alfabetizacion y pensamiento critico y cientifico, los
procesos de ensefianza y aprendizaje, son algunos de los factores que influyen en la eleccion de
una carrera cientifica y tecnolégica. Ademas, los autores mencionan que estas ferias han permitido
que el estudiantado desarrolle diferentes habilidades de competencias investigativas, exploracion
y experimentacion, aplicacion de metodologias, por ende, realizar este tipo de ferias le da a la
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poblacion estudiantil un acercamiento de como son realmente las carreras cientificas y
tecnoldgicas, asi pueden saber si la vocacidn que quieren escoger es cientifica y tecnoldgica, o de

otras areas.

El Programa Estado de la Nacion (2019a) en su Séptimo Informe del Estado de la Educacién,
sefiala que las universidades que mas titulan en areas STEM en el sector publico son UCR vy el
TEC, y en el sector privado UCIMED, UNIBE, entre otras. En Costa Rica el 67% de la oferta lo
representan las universidades publicas. Asimismo, el porcentaje de estudiantes titulados en estas
areas paso de un 21% en el afio 2000 a un 29% en el 2017, de este ultimo un 14% comprende el
area de Salud. También en el informe se resalta que en el afio 2017 el mayor nimero de estudiantes
matriculados en el area de Ciencias Basicas fue en la carrera de Computacion con mas de 10.000

estudiantes.

Asimismo, De Ford (2021) quien realiza su investigacion en la Region Huetar Norte de Costa
Rica, en la cual pretende encontrar los principales factores que afectan a la poblacion estudiantil
en el momento de tomar la decision de escoger una carrera universitaria, como la infraestructura
escolar, habilidades informaticas, influencia por parte de los familiares, acceso a internet, entre
otros. Finalmente, el autor da como recomendacion propuestas para mejorar el interés que
presenten en estas areas, asi como formular programas de capacitacion a los y las docentes, las
universidades que se ubican en la region en cuestion podrian ir a los colegios a dar charlas
motivacionales, mayor acceso a internet, asimismo, las empresas que estan en esa localidad donen
herramientas a los colegios para que el estudiantado se vaya familiarizando con ellas, entre otros,

con el fin de que estén mejor preparados al aplicar a una carrera STEM.

Ademas, desde los afios sesenta se instalaron sedes de la UNA, UCR y UNED en la region
Chorotega, y se da un acelerado crecimiento a mediados de los afios noventa al llegar a instalarse
universidades privadas y ofrecer diferentes carreras con programas de estudio adaptados a las
necesidades socioproductivas y ambientales de esta regidn. Trece instituciones estan presentes,
veintiséis recintos, campus o0 sedes. En esta region operan cuatro de las cinco universidades
publicas, siete privadas, una parauniversitaria y un centro universitario internacional. La oferta
académica en esta regién incluye algunas carreras como Educacion, Derecho, Administracion e
Informatica, pero recientemente se han incorporado areas como las Ingenierias y las Ciencias
Ambientales. Otras como Turismo Ecoldgico, Ingenieria Hidroldgica e Ingenieria Agronémica son
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las que tienen mayor importancia, debido a las actividades turisticas de la zona (Programa Estado
de la Nacion, 2017).

También en la region Brunca ubicada en la parte sur del territorio nacional, desde la década de
los afios sesenta se ha dado un aumento paulatino en las carreras de estudios superiores que son
ofertadas, y es la UNA la pionera en llegar a la regién, luego la UNED y UCR, ademas de siete
universidades privadas; en ellas la oferta académica que prevalece son las carreras de Educacion
para poder atender la demanda del MEP en esta zona, pero no solo la formacion de los y las
docentes son las carreras que se imparten, si no también Inglés, Administracion de Empresas y

Turismo (Programa Estado de la Nacion, 2015).

Ademas, Gutiérrez et al. (2018) en su investigacion realizo seguimiento de la condicion laboral
de personas graduadas de bachillerato y licenciatura de universidad costarricenses en los afios
2011-2013 segun region de residencia, realizan un analisis para conocer las caracteristicas
sociodemograficas, académicas y laborales del grupo de interés, ademas observar los aspectos
relacionados con el ejercicio profesional de este y la situacion econémica del mercado de personas
empleadas, concluyen que las disciplinas que destacan tener altos porcentajes de personas con
empleo son Odontologia, Veterinaria, Terapia Fisica y Fotografia. Ademas, entre los diez cantones
con mayor concentracion de personas graduadas por cada mil habitantes fuera de la GAM son San
Mateo (45.0%), Palmares (31.5%) y Puriscal (30.7%), y los que poseen menor concentracion por
cada mil habitantes son Guacimo (2.0%), Los Chiles (2.3%) y Talamanca (2.4%).

Por otro lado, con respecto a la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas, Rodriguez-
Calvo y Pereira-Chaves (2015) elaboraron un estudio con el fin de evidenciar diferentes puntos
importantes que las OLICOCIBI generan en la educacién costarricense como el estudio activo,
participativo y significativo de las Ciencias Bioldgicas en la poblacion estudiantil de la ensefianza
media y preuniversitaria, incentivar a que estudien Biologia y carreras afines, adquisicion de
nuevas destrezas y habilidades teoérico-practicas relacionadas con esta ciencia, generacion de
espacios participativos. Finalmente, el resultado evidencia en el incremento de la cantidad que los
estudiantes y colegios que participan en ellas, en conclusién la experiencia vivida por el
estudiantado ex olimpicos Iberoamericanos ha influido en la escogencia de una carrera profesional,

ya que al participar en este evento proporciond interés, actitud investigativa, habilidades
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intelectuales que les favorece como bases académicas para desenvolverse en carreras relacionadas

con esta area de las ciencias y la tecnologia.

Ademas, Cortés-Mufioz et al. (2020) realizaron un estudio con ocho individuos del personal
docente y 16 estudiantes de la OLICOCIBI para identificar en ellos las competencias de
pensamiento cientifico como la argumentacion y el uso de analogias. Se concluye que la
argumentacion es promovida en la preparacion estudiantil como una de las formas de dar respuestas
a lo que se esta aprendiendo. Por otra parte, las analogias son figuras literarias que facilitan poder
entender mejor los temas nuevos y lo relacionan con lo que ya conocen; ademas, se ha identificado
que la participacion de los estudiantes en estas competiciones se debe a algunos factores como el

socioecondémico, motivacional y académico.

Finalmente, Mendoza (2021) menciona que en Costa Rica existe el programa Mente en Accidn,
que tiene el fin de fomentar STEM en mujeres jovenes, colaborando en areas de emprendimiento,
innovacion, comunicacion, programacion, entre otras, a través de giras y talleres. Ademas, sefiala
que el Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN) incorporé el
enfoque educativo STEAM como parte del Plan Nacional de Desarrollo e Inversion Pablica 2019-
2022.

1.2 Justificacion

En los altimos afios ha sido fundamental tener una formacion académica que permita compensar
la gran demanda laboral, la alta capacitacion en puestos de trabajos u otros factores como la
automatizacion de los empleos. Es asi como nace el interés por abordar carreras con afinidades en
las areas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), ya que estas han sido
ampliamente estudiadas en diferentes publicaciones y consideradas como carreras del futuro; segun
Avendafio y Magafia (2018) dicha tematica se puede vincular con la eleccion de carreras, en
ocasiones bajo un argumento econémico basado en la calidad de la mano de obra, y también en el
enfoque educativo, en este Gltimo caso, al analizar el STEM como una relacion de disciplinas cuyo
propdsito es el crecimiento de los niveles de alfabetizacion cientifica para resolucién de problemas

y la implementacion en la educacion bésica.
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Es aqui donde surgi6 la necesidad de indagar sobre los factores que pueden influir en la eleccion
de una carrera universitaria con afinidad cientifica, y asi desarrollar la investigacion con un alto
sentido critico y social; se parte de la transicion de la poblacion estudiantil de educacion secundaria
a la superior. En este punto se considerd que para la persona joven la decision de una profesion y
una universidad es un paso de gran importancia en sus vidas; ya que deben tomar en cuenta aspectos
como oportunidades de éxito académico, gustos personales, habilidades individuales, y

posiblemente la insercion laboral.

Ahora bien, se trabajé con estudiantes del proyecto de extensién OLICOCIBI, ya que es una
participacion abierta a nivel nacional, por lo tanto, son estudiantes que representan diversas zonas
del pais y que provienen de diferentes modalidades de centros educativos, lo que facilité poder
tener un acercamiento sobre la preferencia que tienen la poblacion joven hacia carreras
universitarias y especialmente hacia las orientadas a la ciencia. Para esto es necesario recordar que
son participantes de ultimo afio de secundaria y que la mayoria estan en miras de iniciar los estudios
superiores. También, se revisd elementos propios de la practica educativa, ya que en el proceso de
ensefianza y aprendizaje la persona docente o tutora es un motivador y modelo a seguir para muchos
estudiantes. Por lo que la plataforma del proyecto OLICOCIBI fue esencial para el desarrollo de la
investigacion y el abordaje de los factores que hacen o motivan a la persona estudiante a seleccionar

una carrera especialmente en areas de STEM.

Ademas, no se encontré estudios actualizados a nivel nacional que valoren o determinen
multiples factores de influencia en la eleccién de carreras cientificas, por lo que considerar la
opinion e intereses de las personas estudiantes que participan activamente en olimpiadas cognitivas
fue una oportunidad muy valiosa como precedente informativo, en cual se establecié datos
relevantes que se pueden usar para otros proyectos que despierten el interés por las carreras de esta

indole.

1.3 El problema

Con esta investigacion se abordan aquellos factores que consideran las personas estudiantes de
altimo afio de secundaria y que participan en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas, a
la hora de elegir una carrera universitaria. Para esto se documentaron aspectos sociales curriculares,

geograficos y personales, por lo que se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Cudles son los factores sociales, curriculares, geograficos y personales, que influyen en la
eleccidn de una carrera universitaria en areas STEM para la generacion de elementos orientadores
sobre dichos factores en estudiantes que participan en la Categoria A de la Olimpiada Costarricense
de Ciencias Biologicas 20217

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar los factores sociales, curriculares, geogréaficos y personales, que influyen en la eleccion
de una carrera universitaria en areas STEM para la generacion de elementos orientadores sobre
dichos factores en estudiantes que participan en la Categoria A de la Olimpiada Costarricense de
Ciencias Bioldgicas 2021.

1.4.2 Objetivos especificos

1. ldentificar con la poblacion estudiantil los factores sociales, curriculares, geograficos y
personales que intervienen a la hora de escoger una carrera profesional con tendencias

cientificas.

2. Determinar con las personas docentes de biologia y cuatro profesionales relacionados con
las areas STEM, la influencia que tienen los factores sociales, curriculares, geograficos y

personales hacia el interés de las carreras STEM.

3. Proponer elementos orientadores sobre los factores sociales, curriculares, geograficos y
personales que motivan la escogencia de carreras STEM en estudiantes de ultimo afio de

secundaria que participan en OLICOCIBI.
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Capitulo I1. Marco teérico

2.1 STEM y Ensefianza de las Ciencias Naturales

Inicialmente es importante recordar que en la década de los afios 90 es cuando inicia el
movimiento STEM, y es este una evolucion de CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad) la cual es
promovida por la National Science Foundation, esto debido a los resultados de estudios realizados
que demuestran el poco interés que presentaban la poblacién joven en ocupar puestos en esas areas.
A pesar de ello, al principio no se obtuvo la respuesta que se queria, ya que no hubo mucha
repercusion a nivel social ni educativo. Es entonces, cuando a partir del 2009 se empieza a expandir
a nivel mundial, fundamentada en diferentes necesidades sociales planteadas por la National

Governor’s Association (Ruiz, 2017; Perales y Aguilera, 2020).

Por otro lado, la identidad STEM de la poblacion estudiantil se refiere a la comprension del
efecto social que tienen las disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica, también
para darse cuenta si la persona esta capacitada o no, a la hora de asimilar los avances impulsados
por esta disciplina, asi como el mostrar interés en alguna de estas areas, por lo cual, no deberia

verse perjudicado por razas, género y culturas (Perales y Aguilera, 2020).

Ademas, Perales y Aguilera (2020) mencionan que la alfabetizacion STEM es “la capacidad de
identificar y aplicar contenidos de las areas de conocimiento STEM para comprender y resolver
aquellas situaciones problematicas que no pueden ser resueltas desde un solo enfoque disciplinario”
(p.6), esto implica que las disciplinas en estas areas presentan diferentes contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, al reconocer asi, las conexiones que existen entre ellas. Para
lograrlo, es necesario que se incluya una serie de los contenidos actitudinales, conceptuales y
procedimentales que son propios de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica, por lo cual,
se entiende que una persona alfabetizada es aquel que logre una comprension de cémo funciona

todo a su alrededor, a través de las cuatro disciplinas mencionadas (Martin-Paez et al., 2019).

La educacion STEM es un enfoque que integra los contenidos conceptuales y procedimentales
que pertenecen a las disciplinas involucradas en estas areas, asimismo, es evidente que presenta

una naturaleza interdisciplinaria, la cual se centra en la resolucién de problemas, por lo cual estas
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cuatro disciplinas presentes dentro del ambito STEM Ruiz (2017) y Perales y Aguilera (2020)

proponen una explicacion de cada una de ellas:

Ciencia: es la manera de comprender lo que nos rodea dia a dia, y es gracias al
pensamiento cientifico que se promueve en el estudiantado el conocimiento de los hechos

cientificos para que puedan aplicarlos en situaciones nuevas.

Tecnologia: es una forma de entender lo que nos rodea que ha sido fabricado por el ser
humano. Esta disciplina fue la Gltima en llegar a los planes de estudio de los centros
educativos y presenta una relacion estrecha con la ciencia. Su objetivo principal es

alfabetizar a las personas por medio de los avances tecnolégicos.

Ingenieria: fundamentada en la ciencia y matematica, la cual utiliza la creatividad y la
I6gica para disefiar, crear y construir la tecnologia o algun nuevo dispositivo. Esta
disciplina aun no se ha logrado implementar en muchos centros educativos, ya que su
ambito es muy especifico para ser implementado en el curriculo, aun asi, es importante
que los estudiantes vayan asimilando la ingenieria, ya que es importante a la hora de

disefar o dirigir experimentos y sistemas, asi como identificar y resolver problemas.

Matematica: es la manera de comprender los problemas a través de los nimeros y
operaciones, expresiones algebraicas, geometria, razonamiento Idgico, entre otras, y son

estas de gran importancia para analizar y resolver diferentes problemas de la vida real.

Desde hace unos afios el acronimo STEM ha tenido un gran papel en la Ensefianza de las

Ciencias, al ser parte de la innovacion educativa, debido a las caracteristicas que posee la educacion

STEM, con el fin de tener mas vocaciones cientifico-tecnoldgicas (Doménech-Casal, 2018;

Domeénech-Casal, 2020). Ademas, Domenech-Casal (2018) menciona acerca del Aprendizaje

Basado en Proyectos (ABP), propuesto inicialmente por Kilpatrick en 1918, donde se distinguen

cuatro categorias de proyectos agrupandolos en dos diferentes instancias: queremos hacer y

queremos saber:

1.

Queremos hacer:
o Elaboracién de un producto.

o Resolucion de problemas: estudios de casos.
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o Disfrutar de la experiencia.
2. Queremos saber:

o Obtencidn de conocimientos.

Ambas instancias poseen un objetivo fuera del conocimiento y son parte de la construccion
instrumental de los conceptos y desarrollo de los modelos procedimentales y epistémicos. EI ABP
es considerada como una metodologia importante para el abordaje de los objetivos STEM, ya que

este por lo general suele aplicar participacién por parte de la poblacion estudiantil en la
planificacion y evaluacion de proyectos (Domenech-Casal, 2018).

Ademas, Dominguez, et al. (2019) menciona que el estudiantado que esta siendo educado bajo
un enfoque STEM deben tener ciertas caracteristicas mencionadas en la figura 1.

Alfabetizacion

tecnologica

Solucionar ..
Pensadores logicos
problemas
Caracteristicas
Innovadores ‘ Autosuficientes
Inventores

Figura 1. Caracteristicas que los estudiantes deben de poseer al ser educados bajo el enfoque STEM sefialados por
Dominguez, et al. (2019). Elaboracion propia (2021).

En resumen, la educaciéon STEM comprende cuatro diferentes disciplinas: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas como enfoque de su ensefianza, ademas esta orientada a la resolucion de

problemas para desarrollar una alfabetizacion STEM y su aprendizaje estad basado en proyectos
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(Perales y Aguilera, 2020). Ademas, Domeénech-Casal (2020) sefiala que STEM no es una

metodologia, sino, mas bien una manera de contribuir al avance de los objetivos politicos, lo que

implica que el término esté asociado a varios significados (robdtica, metodologias, programacion,

entre otros), asimismo, los objetivos estan relacionados con la adquisicién de competencias tales

como indagar, disefiar, modelizar, y también el desarrollo del trabajo en equipo, analisis critico y

creatividad.

Por otro lado, el Programa Estado de la Nacion (2019a) agrupa varias carreras pertenecientes a

las areas STEM que son ofertadas en Costa Rica, en diferentes universidades, tanto pablicas como

privadas. Esto se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Carreras STEM ofertadas en Costa Rica (Programa Estado de la Nacion, 2019a).

Area

Carreras

Fisica Geologia
Ciencias Basicas Computacion Quimica
Estadistica Biologia
Medicina Salud Publica
o Microbiologia Odontologia
Ciencias de la . )
Terapia Fisica Enfermeria
Salud ) L
Farmacia Nutricion
Veterinaria Registros Médicos
Agronomia
) Forestales
Recursos Geografia _ )
_ Biotecnologia
Naturales Zootecnia i _
o . ) Tecnologia de Alimentos
Administracion Agropecuaria
Mecanica Agricola
Ingenierias Electronica Industrial
Eléctrica Quimica

17



e Civil e Arquitectura

e Topografia

Elaboracion propia (2021).

2.2 Factores influyentes en la escogencia de una carrera en areas STEM

Los estudiantes, cuando estan en su Gltimo afio del colegio, deben tomar una decision muy
importante, esta es la eleccion de una carrera universitaria. A la hora de tomar la decision final, hay
muchos factores que influyen en su escogencia, por ejemplo: el género, la situacién econémica
familiar, actividades que la persona docente realicen en sus clases de ciencias, la lejania o cercania
de una universidad que oferte carreras STEM, orientacion vocacional, motivacion, participacion

de actividades curriculares, entre otras.

2.2.1 Factores sociales

Este tipo de factores hace referencia a las caracteristicas o construcciones socioculturales de un
conjunto de individuos que conforman a su vez grupos globales y locales y que se transmiten por
medio de las relaciones sociales. Las personas se desarrollan en las redes interpersonales y
enmarcadas en ambitos culturales, que moldean el desarrollo, comportamiento, las oportunidades
y las elecciones. Las habilidades no solo se encasillan en el componente bioldgico, sino que hay
una evidente influencia social y cultural. Dentro de los factores sociales se pueden derivar tematicas
como las creencias culturales acerca del género y la ciencia, segregacion en las comunidades

cientificas, barreras raciales, ausencia de modelos a seguir, entre otros (Avolio et al., 2018).
2.2.1.1 Contexto cultural

A lo largo de los afios y hasta la contemporaneidad, la educacion ha estado demarcada por las
concepciones de la ciencia y su evolucion cultural e historica, las cuales, a su vez, han determinado
los modelos, métodos y estrategias pedagdgicas, curriculares y didacticas utilizadas en las practicas
educativas. De hecho, eventos como la revolucion industrial, dos guerras mundiales o la carrera
espacial han sido puntos de partida para el desarrollo de nuevos saberes en el area de la ingenieria

mecanica, agricola y militar. Es asi como surge el concepto de cultura cientifica que se define como
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“la expresion de todos los modos a través de los cuales los individuos y la sociedad se apropian de
la ciencia y la tecnologia” (p.8). Esto incorpora a los sujetos, instituciones y el contexto como un
conjunto, siendo asi un aspecto multidimensional que constituye un elemento fundamental dentro

de la construccion del conocimiento (Arias y Navarro, 2017).

Por otra parte, el entorno estéa caracterizado por un gran nimero de transformaciones ocurridas
en la estructura econémicay social, que incluyen una acelerada innovacion producida por el avance
cientifico tecnoldgico que, por un lado, incrementa la demanda educativa, pero, al mismo tiempo,
reduce las posibilidades de insercion al mercado laboral. De esta manera las personas perciben el
contexto actual y futuro con un alto grado de incertidumbre y temor, vinculado a las posibilidades

reales de inclusion social (Stabile et al., 2017)

Es por lo que, de acuerdo con Fernandez et al. (2015), la cultura cientifica tiene como objetivo
aumentar el interés por la ciencia y la tecnologia y despertar de esta manera nuevas vocaciones que
permitan un mejor apoyo e inversion pablica. Ademas, el fomentar la alfabetizacion de los métodos
y procesos en lo que se basa la ciencia puede favorecer que la ciudadania adquiera una capacidad
de investigacion, analisis critico, resolucion de retos, mayores habilidades de pensamiento
innovador, participacion comunitaria y la apropiacion social del conocimiento. Por ejemplo, en
Costa Rica existen algunos instrumentos y proyectos significativos que propician y favorecen el

desarrollo de una cultura cientifica en el pais:

% Certamen Nacional de Ensayo Cientifico.

% Concurso de Videos de CIENTEC.

% Costa Rica ISEF Challenge.

% ExpoINGENIERIA Nacional.

< Expo Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

% Festival Internacional de Matematica.

% Olimpiada Costarricense de Matematica- OLCOMA.

% Olimpiada Nacional de Robotica.

% Premio de Periodismo en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

% Programa de Olimpiadas Cientificas (OLCOFI, OLICOCIBI, entre otras).
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% Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tecnologia.

Por ultimo, otra forma que promueve el acercamiento a la cultura de la ciencia es a traves
de los medios de comunicacion como la television, radio, publicaciones periddicas e incluso
las redes sociales. Esto como una forma de socializar y divulgar el conocimiento de tal forma
que permita incentivar el interés en las masas y exponer las oportunidades como
financiamiento, ferias, festivales o premios de innovacion. Esta opcion resulta conveniente para
construir opinién publica, participacion ciudadana, promocion vocacional, reflexion social y

formacion de audiencias (Mena-Young y Aguilera, 2019).
2.2.1.2 El género

Dentro del aspecto cultural, se puede visualizar un punto muy importante en las investigaciones
de eleccion de carrera, y es el tema del género, ya que este es abordado desde dos campos opuestos,
por un lado, vinculado a las categorias de andlisis entre las diferencias sexuales y, por otro lado,
para hacer referencia a las estructuras sociales, politicas y explicativas, que exponen la desigualdad
especifica. Ahora bien, el concepto de genero se ve asociado en su mayoria a lo que es “masculino
o femenino”, pero en si el término tiene sus raices etimoldgicas del latin genus o generis que
inicialmente fue usado para referirse a la estirpe, linaje, clase, entre otros adjetivos, y que
posteriormente fue empleado para denotar los roles, comportamientos o bien actividades y atributos

que la misma sociedad ha considerado propios de los hombres y las mujeres (Fernandez, 2020).

Segun Garibello (2018) el género ha sido un tema de gran debate a nivel mundial, esto por
motivos de la evolucidn histérica de la percepcion en cuestion de moral, ciencia, cultura y religion.
Hoy en dia, dicho término no se limita a la genitalidad o sexo preestablecido, sino que se ha
ampliado de tal forma que ya no existen los géneros binarios, sino que influyen otros aspectos que
moldean y fomentan la inclusion o diversidad de personas. Entre esos conceptos esenciales se

pueden mencionar:

% Sexo bioldgico: genitales; hombre-pene, mujer-vagina, o mezclados (intersexualidad).

% Identidad de género: género con el que el individuo se siente identificado. Algo que puede

cambiar a lo largo del desarrollo y madurez de la persona.
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% Expresion de género: comportamientos del individuo al expresar su género ante la
sociedad; ejemplo: forma de vestir, hablar o actitudes.
% Orientacion sexual: atraccion sexual de la persona (heterosexualidad, homosexualidad,

bisexual, entre otras).

Es por esta razon, que en los ultimos afios se ha estado incorporando y tomando mayores
iniciativas para promover un equilibrio entre los diferentes géneros en el ambito STEM. Algunas
de estas medidas son indispensables debido a que muchas investigaciones revelan que las mujeres
si estan interesadas en las carreras técnicas vinculadas con el sector STEM, sin embargo, existen
ciertos aspectos que impiden que no estén suficientemente representadas; como son los

estereotipos, brechas salariales u otros factores socioculturales (Verdugo-Castro et al., 2019).

Por otro lado, al ser la familia una parte medular en la sociedad es donde mayormente se
estimula el sistema de diferenciacion de valores y normas entre el género masculino y femenino, y
se construye asi tanto la identidad como los roles de género. Este proceso es mas significativo en
los hogares tradicionales, en los cuales son aun mas marcadas las actividades sexistas, que
encasillan a las nifias a las tareas domésticas y de servicio, mientras que a los nifios a los ambientes
de competencia y control del medio externo. Esto lamentablemente se ve proyectado en el ambito
educativo, laboral y personal, al crear un habitat hostil de rivalidad y lleno de obstaculos, como

prejuicios que impiden la libertad del individuo (Moso-Mena et al., 2017).
2.2.1.3 Influencia familiar: proximidad afectiva

El seno familiar juega un papel de gran importancia como agente social; esto debido a que se
incorporan ciertas aspiraciones profesionales de sus miembros, y se deja de lado la eleccion de una
carrera profesional como algo individual. La proximidad afectiva con los integrantes (padres,
madres, hermanos y hermanas) permite en muchas ocasiones un ambiente de apoyo, cercania
emocional y los estimulos para que la persona tome por si misma decision sobre su carrera

académica (Avolio et al., 2018).

Calles (2016) considera que la consanguinidad es un factor de alta influencia, gracias a que los

parientes funcionan no solo como fuente de aprendizaje, sino que también, como agentes de
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socializacion de normas e ideologias que van a regir sobre el contexto del joven. Es acorde a esto
que la familia se define como un conjunto de personas que mantienen una relacion consanguinea,
matrimonio y adopcion; y que, ademas, mantiene un rol fundamental en el comportamiento. Sin
embargo, en la mayoria de los casos es dificil de precisar el concepto, ya que este difiere en cada
pais debido a los cambios en los entornos culturales, tradicionales y de la misma estructura o

composicién de cada familia.

Segun Avendafio et al. (2020) la familia es fuente de capital cultural, es aqui donde el individuo
adquiere un conjunto de cualidades propiciadas por el medio de crianza. A nivel educativo y al
tomar en cuenta este punto de vista, la desigualdad del éxito académico no viene a ser resultado de
la desigualdad economica, sino producto de la deficiencia cultural, la cual implica que el individuo
posee cualidades, capacidades y habilidades que logra aplicar en su contexto diario. Sin embargo,
cabe rescatar que la posicion economica es un punto a favor, ya que proporciona a la persona joven,
mayores y mejores experiencias que aumenten el capital cultural. Por ejemplo, una persona de
bajos recursos econdmicos no tendrad tan facil acceso a vivencias como la visita a un museo
cientifico tecnoldgico, excursiones, talleres de ciencia y pocos podran adquirir una herramienta

tecnoldgica que facilite su ensefianza.

Es aqui donde el factor familiar y socioecondémico se entrelazan como parte de un factor social
mas amplio. Para Pineda (2015) los ingresos familiares altos o bajos son un gran componente en la
eleccion de carrera, visto desde la percepcion de la familia en cuanto a la ocupacion, escolaridad,

prestigio de los padres, madres o tutores legales (figura 2).
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Figura 2. Aspectos que se vinculan con el factor familiar y econdmico (Pineda, 2015). Elaboracion propia (2021).

2.2.1.4 Nivel socioeconémico

Por otro lado, también se puede analizar la familia, pero desde la ventaja o adversidad del
estudiantado segun su estatus socioeconémico. Para Hoyos (2016) la concepcién del nivel
socioecondémico no es una caracteristica fisica y facilmente informativa, sino que se basa en la
integracién de distintos rasgos de las personas o sus hogares, cuya definicion varia segun paises y
momentos historicos. En algunos casos se define como la posicion de un individuo/hogar dentro
de una estructura social jerarquica. También, puede establecerse como la medida del sitio social de
un individuo dentro de un grupo, con base en diferentes aspectos e influye en el ingreso y la

educacion.

Para Avendafio y Magafia (2017), el nivel de ingresos es un factor muy importante, ya que en
el caso de la poblacion estudiantil que presenta niveles socioeconoémicos desfavorecidos ven en las
carreras STEM mejores salarios como un camino hacia la movilidad social y, de acuerdo con el
pais, la eleccidn de la carrera no depende propiamente de las mismas restricciones econémicas, ya
que el gobierno apoya estudiantes por igual. Sin embargo, otras consideraciones a nivel de recursos

es el hecho que el estudiantado de estratos econdmicos altos puede tener facil acceso a materiales
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(computadora, celular, entre otros) y a una educacion de calidad cientifica (instituciones con
laboratorios o participaciones en las reas cientifico-tecnologicas).

2.2.2 Factores curriculares

Estos factores contemplan el aprendizaje activo, estrategias de mediacion pedagogica en la
ensefianza de las ciencias, asi como el perfil de la persona docente, ya que, si las clases de ciencias
se imparten de una forma creativa, participativa, investigativa, entre otros, pueden influenciar muy
bien en la poblacion estudiantil el gusto por las ciencias y, por ende, en la escogencia de una carrera
en areas STEM.

2.2.2.1 Mediacion pedagogica

Uno de los procesos para el abordaje de las clases de ciencias es la mediacion pedagogica, en
donde se desarrollen las herramientas conceptuales, actitudinales y procedimentales, las cuales son

base de la construccion de la educacion cientifica (Ledn-Leon y Zafiga-Meléndez, 2019).

El concepto de mediacion pedagogica es propuesto por Ledn (2014) como:

La mediacion pedagogica esta caracterizada por la relacién dindmica del estudiante, con
sus pares, el docente y el medio social que le rodea, donde el educador es quien orienta
intencionalmente la actividad, para que el joven construya aprendizajes que le permitan
auto organizar sus ideas con el fin de que le sean dtiles en su cotidianeidad y al enfrentar

nuevas experiencias. (p. 143)

Esto quiere decir que es un proceso importante en la educacion, el cual se fundamenta en la
forma como la persona docente transmite la informacion durante el desarrollo de una clase, con el
fin de que el estudiantado preste atencion y se interesen en el tema durante el proceso de ensefianza

y aprendizaje (Ledn-Leon y Zafiga-Meléndez, 2019).

Por otro lado, Alzate-Ortiz y Castafieda-Patifio (2020) mencionan gue la mediacion pedagdgica

se transforma en una parte muy importante en el desarrollo humano, por lo cual, no es solo un
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pensamiento pedagdgico innovador, sino un accionar didactico comunicativo de las reflexiones

docente-aprendizaje-estudiantes.

En este sentido, Ledn (2014) menciona que la persona docente es un mediador u orientador
durante la dindmica de la clase, ya que la mediacién pedagdgica es la manera en la que el
profesorado dispone de los recursos que tiene para que la poblacién estudiantil logre acceder a ellos
de forma participativa, creativa y reflexiva. Ademas, sefiala que el método que utilice para iniciar
un tema debe comprender todas las estrategias, actividades y dinamicas, para que a la hora de
impartir las lecciones se transmitan de una manera mas creativa y asi motivar al estudiantado
durante su proceso de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, menciona diferentes técnicas con las
cuales se puede lograr un abordaje mejor de un tema durante las lecciones las cuales deben ser:

e Activas

e Participativas

e Democraticas

e Creativas y criticas.

e Un medio para la construccion del conocimiento.

e Un instrumento que propicie la socializacion y la individualizacion.

Por otro lado, hay diferentes recursos que pueden utilizarse al desarrollar una clase, y Ledn

(2014) clasifica en tres grupos los diferentes recursos, representados en la figura 3.

Pizarra Proyector Internet
Libro TV Software
Fotocopias Videos Simuladores

Figura 3. Clasificacion de los recursos (Le6n, 2014). Elaboracion propia (2021).

Ademas, Tamayo Yy Restrepo (2017) proponen el juego como mediacion pedagogica, el cual se
considera como un medio de disfrute, ya que contempla varias dimensiones del ser humano como

la parte corporal, emocional y racional y proporciona el desarrollo de diferentes capacidades como
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la parte intelectual, motriz e insercion social. El juego, a pesar de ser una actividad lidica, es de
gran importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje porque motiva al estudiantado a la
participacion de las diversas actividades. Algunos beneficios que aportan los juegos son la
observacién, socializacién, desarrollo cognitivo, la capacidad de autocontrol, analisis,

percepciones motrices, entre otras.

Entre las diversas actividades que se llevan a cabo en el aula, y parte de los cambios o tendencias
que se han tenido, en promover un aprendizaje contextualizado, vivencial y significativo es que las
estrategias de mediacion sean dinamicas y de interés para la poblacién estudiantil, por lo que el

aprendizaje activo favorece a que el estudiantado sea un actor principal en su propio aprendizaje.

2.2.2.2 Aprendizaje activo

El aprendizaje activo es una metodologia educativa centrada en el estudiantado, en donde son
los protagonistas y la persona docente es un guia, ademas impulsa los conocimientos en ellos desde
su propia reflexion y vivencias en un contexto especifico, asi como, la interaccion con los demas
individuos, con el fin de que desarrollen el pensamiento critico. Para esto se debe realizar un
proceso reflexivo, el cual se visualiza por medio de diferentes etapas: planificacion,
contextualizacion, reflexion individual y grupal, accion/practica, evaluacion y mejora continua. De
igual forma, es muy importante tomar en cuenta las estrategias pedagogicas, que ayudan al
aprendizaje desde el punto de la movilizacién de la poblacion estudiantil hacia la reflexion,

liderazgo y creatividad (Aristizabal-Almanza et al., 2018).

Dentro del aprendizaje activo esta el aprendizaje colaborativo, el cual se centra en que los
estudiantes aprendan a interactuar con los demas, para sumar un esfuerzo en conjunto y asi lograr
solucionar o transformar un problema, es decir, es un proceso de trabajo en grupo donde ellos
participen de forma activa, reflexiva y propositiva, y asi aportar los conocimientos, capacidades y
habilidades con los demas. Este aprendizaje también requiere de competencias disciplinares
especificas y conocimientos, de igual forma, competencias interpersonales para que puedan lograr
una mejor toma de decisiones, manejo de conflictos, comunicacion asertiva, entre otros
(Aristizabal-Almanza et al., 2018).
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Restrepo y Waks (2018) agrupan en cinco diferentes bloques otras técnicas, las cuales dependen

mucho de la finalidad y del tema en el que se vayan a emplear, estas se visualizan en la figura 4.

Trabajo
individual
Momentos de
Pensamiento preguntas y
respuestas
Técnicas
Aprendizaje Retroalimen-
colaborativo tacion
inmediata
Pensar,
emparejar y
compartir

Figura 4. Algunas técnicas para el aprendizaje activo sefialadas por Restrepo y Waks (2018). Elaboracion
propia (2021).

Ademas, Torres y Sanchez (2019) mencionan otras técnicas y alternativas que son aplicables a
la hora de ensefar las ciencias (Quimica, Fisica y Biologia) en el colegio, con el fin de promover

las competencias cientificas en los estudiantes, algunas de ellas se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Algunas técnicas para la ensefianza de las ciencias (Torres y Sanchez, 2019).

Técnicas Descripcion

) Es una actividad corta, la cual en diferentes momentos de la clase se
One minute paper y ) o ) )
) les hacen preguntas especificas, al inicio para saber las ideas previas,
todas sus versiones ) ) ) ) .
y al final si entendieron la clase o las dudas o como les parecio la
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clase, estas preguntas deben ser respondidas en un papel en no méas

de un minuto.

Dinadmicas de preguntas

y respuestas

La persona docente lanza preguntas sobre la materia vista en clases,
ayudando a generar momentos de preguntas y respuestas dentro del
aula. Deben ser constructivos y ordenados.

Concursos en el aula 'y
usode las TIC

Inicialmente la persona docente elabora un cuestionario acerca de
una tematica especifica, y luego lo presenta a los estudiantes por

medio de plataformas digitales como Kahoot (https://kahoot.com/),

entre otras. Utilizar herramientas digitales es un buen método, ya que

logra captar mas la atencion del estudiantado.

Creatividad artistica

Generar espacios en el aula donde se fomente la creatividad con el
arte, como la creacion de collages, en los cuales se puede utilizar
materiales que se encuentran fuera del aula, con la finalidad de que

el estudiantado exprese de un modo no verbal alguna tematica.

Dramatizacion

Al igual que la técnica anterior, la idea es explicar un tema, su cuerpo

para poder manifestar un tema especifico.

Elaboracion propia (2021).

Por otro lado, Kozanitis (2017) categoriza los métodos y estrategias de aprendizaje activo de la

siguiente manera (figura 5):
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Figura 5. Categorizacién de métodos y estrategias de aprendizaje activo (Kozanitis, 2017). Elaboracién propia
(2021).

Finalmente, el aprendizaje activo es de gran importancia, ya que acerca a la poblacion
estudiantil a un aprendizaje mas profundo, reflexivo y conceptual, ayuda a esclarecer las dudas que
tengan por medio de la escritura o discusién, les da bases para una autonomia ya que ellos son los
que deciden qué hacer, qué preguntar o que dramatizar, asimismo, promueve que se ayuden
mutuamente y cooperen entre ellos. Todo esto engloba dos palabras muy importantes “hagan” y
“piensen”, con estas palabras se genera un pensamiento y, por ende, un aprendizaje en los diferentes

contenidos de los cursos (Restrepo y Waks, 2018).

En el aprendizaje activo, se pretende que el estudiantado sean los actores principales durante su
aprendizaje, en buena parte es debido a la motivacion y actividades con que la persona docente
desarrolla su clase, por esto debe ser un facilitador del aprendizaje, que los ayude a comprender,
descubrir y profundizar en las diferentes tematicas de los cursos, en este caso en las clases de

ciencias.

2.2.2.3 Perfil del docente

La palabra docente es mas que un sinénimo de ensefiar, ser un profesor implica poseer una

vocacion de servicio, ser un ejemplo para la sociedad, un guia en la vida de los estudiantes y la vez

29



ser facilitador o mediador del aprendizaje, por ende, es una pieza clave en la formacion de las
personas. Para cumplir con esta labor es indispensable una preparacion y formacion académica en
donde se obtengan las cualidades 6ptimas para desempefiar el rol de mediador didactico o del
conocimiento (S&nchez y Barreto, 2020).

En este caso, las ciencias naturales consolidan un escenario tanto tedrico como experimental,
cuyo desarrollo de ensefianza y aprendizaje es descubrir saberes a través de la demostracion de
teorias y la argumentacion critica en los nuevos entendimientos con abordajes de la realidad méas
integrales e integradores. Dicho esto, es necesario puntualizar que al trabajar con estos enfoques se
descarta los modelos tradicionales que propician la parcializacion de los conocimientos, asimismo,
se fomentan las propuestas creativas, innovadoras y en donde el énfasis sea “el estudiante como
protagonista”, es decir, que se potencie habilidades cognitivas y metacognitivas en los procesos

formacion educativa (Jaramillo, 2019).

Ahora bien, el aula es el espacio en donde se lleva a cabo el proceso de mediacion pedagdgica,
como parte de la interaccion entre docente y educando. El profesor en este caso adquiere una
posicién de poder y dominacion, que le permite orientar la formacion y guiar al joven en una
dinamica activa de aprendizaje. Por este motivo el educador puede visualizarse de diversas formas
segun las funciones que lleve a cabo con relacion al ejercicio de poder: se puede decir que es un

profesor autocratico, burocratico, paternalista, libertario o bien un negociador (Ledn, 2014).
2.2.2.4 Actividades de aprendizaje en las ciencias

De laFuente et al. (2017) el dominio de la materia por parte del profesor es de suma importancia,
ya que asi puede organizar muy bien el proceso de ensefianza y aprendizaje, al tomar decisiones de
qué ensefiar y como realizarlo y desarrollar las actividades de manera compleja y dinamica. Las
actividades de aprendizaje se definen como un conjunto de acciones previamente planificadas por
parte del docente para aplicarlas en contenidos especificos, y asi promoverlas en los estudiantes,
ademas son el nucleo de un curriculo; estas deben motivar la actividad mental en los estudiantes,
al favorecer la comunicacion, nuevos conocimientos, por lo tanto, el contenido y la actividad deben
de ser significativos para el aprendizaje, asimismo, clasifican algunas actividades enfocadas en la

construccién del conocimiento presentes en la figura 6.
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Figura 6. Clasificacion de algunas actividades basadas en la construccién del conocimiento (de la Fuente et
al., 2017). Elaboracion propia (2021).

Ademas, es importante sefialar el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs), ya que hoy en dia el mundo es sumamente tecnolégico. Es por esto, que
han ido teniendo una mayor relevancia y estan formadas por un conjunto de recursos tecnologicos
como el internet, correo electronico, teleconferencias, bibliotecas virtuales, aulas o entornos
virtuales, entre otros; y generan una revolucion en la sociedad, al formar parte del proceso
ensefianza y aprendizaje, ya que favorece el acceso a la informacion, promueve la autonomia,
socializacion, resolucion de problemas, motivacion para desarrollar la creatividad y la

investigacion, entre otros (Kozanitis, 2017; Zambrano y Zambrano, 2019).

Asimismo, hay algunos laboratorios equipados con TIC, los cuales representan una gran
oportunidad para la ensefianza de las ciencias, ya que pueden realizar diversas actividades como la
experimentacion, mediacion, ademas, diferentes formas de representacion de datos (tablas,
esquemas, gréaficas, entre otros) y de manera similar, representaciones que puedan efectuar los

estudiantes en foros o documentos (Flores-Camacho et al., 2019).

Por otro lado, las Ferias de Ciencia y Tecnologia son actividades en donde participan las
personas estudiantes por medio de un proyecto de investigacion en algin tema de ciencia,
tecnologia y sociedad, inicialmente plantean un problema, lo presentan y finalmente comunican

los resultados obtenidos, por lo cual, estas ferias son fundamentales para el incremento del gusto y
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motivacion por las areas STEM, ya que promueven el desarrollo de diversas habilidades y

competencias cientificas, asi como, nuevos conocimientos en estas areas (Retana, et al., 2018).

Ademas, las habilidades cientificas son aquellas que involucran los aspectos psicolégicos y
pedagogicos aplicados al area cientifica, algunas de ellas son el pensamiento creativo y critico,
resolucion de problemas, planteamiento de preguntas, hipotesis y predicciones, interpretacion de
datos, observar, descubrir, registrar, experimentar, entre otros, ademas, desarrollo de este tipo de
habilidades va de la mano con la alfabetizacion cientifica (Reyes-Gonzalez y Garcia-Cartagena,
2014; Sosa, y Davila, 2019)

Finalmente, la mediacion pedagogica que involucre el aprendizaje activo y las diversas
actividades que conllevan a la formacion del conocimiento cientifico son esenciales para el
desarrollo de las competencias cientificas en las personas estudiantes, por lo que, estas
competencias son las diferentes capacidades que tienen las personas para poner en practica los
conocimientos cientificos que poseen, con el fin de identificar y concluir diferentes situaciones de
la sociedad actual (Ledn-Ledn y Zufiga-Melendez, 2019; Padilla-Canales et al, 2016), por lo que,
es importante sefialar que el aprendizaje y comprension en los estudiantes de los temas que se
imparten en una clase, aumentan cuando ellos participan de una manera activa ya sea en grupos,
individual, en donde compartan sus hallazgos, pensamientos, reflexiones; asimismo, se propicia un

ambiente en el cual ellos desarrollen un pensamiento critico y creativo (Kozanitis, 2017).

2.2.3 Factores Geograficos

Los estudiantes que participan de las OLICOCIBI provienen no solo de la regién central del
pais, sino de diferentes regiones, lo cual implica que, dependiendo de la zona, se realizan
actividades muy distintas y es por este motivo que se incluyen los factores geogréaficos, para

comprender cudles son y asi entender si influyen en la toma de decisiones de ellos.

Costa Rica esta dividida en diferentes regiones y es en el afio 1979 que la regionalizacion de
este pais, tuvo un cambio gracias a la Reforma de la Ley de Planificacion Nacional N° 5525 de 5

de octubre de 1979, al modificar el Articulo 1°: “Para efectos de investigacion y planificacion del
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desarrollo socioecondmico, el territorio de Costa Rica se tendra dividido en las siguientes regiones:
Region central ..., Region Chorotega ..., Region Pacifico Central ..., Regién Brunca ..., Region
Huetar Atlantica ..., Region Huetar Norte ...” (Reforma Division Regional del Territorio de Costa
Rica, para los efectos de investigacion y planificacion del desarrollo econémico, 1985). Esta
distribucion se puede observar en la figura 7.
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Figura 7. Mapa de la division regional de planificacion de Costa Rica (MIDEPLAN, 2018).

Estas diferentes regiones presentan distintas actividades econdmicas debido al relieve, clima,
densidad poblacional, entre otras. La region central es la mas urbanizada del territorio nacional,
algunos de sus cantones son 100% urbanizados, otros poseen aln un porcentaje mayor poblacion
rural, asimismo, en ella se registran los cantones de mayor desarrollo social (Alvarado, 2003), el
cual es de gran importancia ya que ayuda a superar las diferencias socioeconémicas, a tener mayor
calidad de vida, estabilidad y seguridad, especificando mas este concepto, este tipo de desarrollo

se define como:

33



Proceso que busca alcanzar una mayor calidad de vida de la poblacion, mediante una
sociedad més igualitaria, participativa e inclusiva, que garantice una reduccion en la brecha
que existe en los niveles de bienestar que presentan los diversos grupos sociales y areas
geogréficas, para lograr una integracion de toda la poblacion a la vida econémica, social,
politica, ambiental y cultural del pais, en un marco de seguridad, respeto y promocién de
los derechos humanos (MIDEPLAN, 2017, p. 2).

La region Central en algunas ocasiones estd dividida en Central-GAM y Central-Periferia,
(Programa Estado de la Nacion, 2019b) la primera es donde se concentra la industria manufacturera
de contenido tecnoldgico, asi como la produccion de instrumentos médicos y dentales, luego la
region Central-Periferia y la Brunca se dedican mas que todo al comercio e industria
manufacturera, de tipo agroindustrial como el cafe, asi como la fabricacion de productos
tradicionales. Por otro lado, las regiones Huetar Norte y Huetar Atlantica o Caribe, su principal
actividad economica es el comercio, y la agricultura como el monocultivo de la pifia en la Huetar
Norte y el banano en la Huetar Atlantica. Finalmente, la region Chorotega y la Pacifico Central su
actividad mas importante es el turismo que conlleva a que tengan un desarrollo hotelero elevado,
también se dedican a actividades agricolas como la cria de ganado vacuno, cultivo de melén y

arroz, (Programa Estado de la Nacion, 2019b; Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018).

Ademas, esta claro que las sedes centrales de las universidades, en su mayoria, se encuentran
en esta region, por lo que, si un estudiante es de otra region y desea estudiar una carrera en la region
central, debe trasladarse en algiin medio de transporte, o alquilar un lugar para vivir en la zona

cercana a la institucion de educacion superior durante su estancia en ella.

En este caso para la investigacion, se toma en cuenta la presencia o cercania de la poblacion
estudiantil con respecto a 3 diferentes actividades: zonas francas, agroindustrias y actividades
agropecuarias. El estado costarricense brinda a las empresas ya sean extranjeras o nacionales
ciertos beneficio mediante un Régimen de Zonas Francas, gracias a la Ley de Régimen de Zonas

Francas N°7210 de 14 de diciembre de 1990, en su Articulo 1° menciona:

El Régimen de Zonas Francas es el conjunto de incentivos y beneficios que el Estado otorga
a las empresas que realicen inversiones nuevas en el pais, siempre y cuando cumplan los

demas requisitos y las obligaciones establecidos en esta ley y sus reglamentos. El
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reglamento determinard qué se entendera por inversiones nuevas en el pais. Las empresas
beneficiadas con este Régimen se dedicaran a la manipulacion, el procesamiento, la
manufactura, la produccion, la reparacion y el mantenimiento de bienes y la prestacion de
servicios destinados a la exportacion o reexportacion, excepto lo previsto en los articulos
22 y 24 de esta ley. El lugar donde se establezca un grupo de empresas beneficiadas con
este Régimen se denomina "zona franca™ y seré un area delimitada, sin poblacion residente,
autorizada por el Poder Ejecutivo para funcionar como tal (Ley de Régimen de Zonas
Francas, 1990).

Por otro lado, esta el sector agropecuario el cual representa un 5% del PIB en Costa Rica, de
manera que en la Ley de Fomento a la Produccion Agropecuaria FODEA y Organica del MAG
N°7064 de 8 de mayo de 1987 en el Articulo 28 menciona que:

Para los efectos de esta ley y de su debida aplicacion, por actividad agropecuaria se
entendera la dirigida a la produccién o cria de vegetales o animales, y, por actividad
agroindustrial, la de transformacion o utilizacion, como insumos, de productos vegetales o
animales (Ley de Fomento a la Produccion Agropecuaria FODES y Orgénica del MAG,
1987).

Finalmente, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2010) define la agroindustria como “... un medio para transformar materias primas agricolas en
productos con valor afiadido generando al mismo tiempo ingresos y oportunidades de empleo y
contribuyendo al desarrollo econémico global tanto en los paises desarrollados como en los paises
en desarrollo.” Estas tres actividades tienen un papel muy importante para la generacion de empleo

en muchas areas, entre ellas las STEM.

2.2.4 Factores personales

Los factores personales se relacionan con los elementos externos que van a tomar su forma
propia en el individuo, a medida que los adquiera a partir de su capacidad de interpretar, asimilar,
resignificar o reproducir dichos elementos, y que después van a formar parte del sujeto al generar

un nuevo concepto que €l asume como propio (Avolio et al., 2018).
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2.2.4.1 Orientacion vocacional

Cuando se hace referencia a la vocacion se trata de expresar la inclinacion creciente hacia la
profesion, la que tiene como base un interés vital del individuo, ya sea intelectual, ético, social,
cultural, motivacional entre otros, asi como la conciencia de su posibilidad de satisfacer sus gustos
y aspiraciones. De igual forma, para realizar una eleccion vocacional acertada, se requiere de un
determinado nivel de desarrollo de la madurez vocacional que permita establecer objetivos
profesionales que sean plenos para la persona y para la demanda del mercado laboral (Andrade et
al., 2018).

Giraldo (2019), establece que la orientacion vocacional, “uede ser entendida como un proceso
que dé ayuda a la eleccion de una profesion, la preparacion para ella, el acceso al ejercicio de esta
y la evolucidn y progreso posterior” (p. 22). Es a través de este proceso que se podria despertar el
interés vocacional que posea el estudiante; para ello se necesita ofrecer conocimiento de la carrera,
ofertas académicas y capacitantes, de los planes o programas de estudio. Asi el individuo puede
analizar la decision con relacion a sus capacidades y aptitudes para ubicarse en el contexto laboral.

La orientacion puede presentarse en diferentes entornos:
% El educativo o periodo formativo.
% El organizacional o periodo de desempefio laboral.

% Y el tiempo libre o periodo de retiro laboral.

Ahora bien, en cuanto a la promocion de vocaciones STEM, se puede realizar desde la primaria
hasta la secundaria, ya que asi se aporta insumos necesarios para la seleccion de una profesion con
afinidad cientifica; a partir de este proceso el estudiante logra visualizar sus virtudes en diversas
areas, ademas, favorece la percepcion amplia y real de una carrera de esta indole frente a una carrera
tradicional; se contempla gue ante una ausencia de profesionales en este ambito las propuestas de
empleos son mas interesantes. También, la induccién a las profesiones STEM fomenta en los
estudiantes sus propios patrones e intereses, al desligarse de los trabajos tradicionales que son
modelados a través de otros agentes de formacion como padres y familiares, que en ocasiones
limitan la escogencia de estudios superiores por motivos de estereotipos o un gusto por las

profesiones generacionales (Hernandez, 2016).
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Es asi, que para aumentar las posibilidades de que los estudiantes elijan una carrera acorde a su
vocacion, sin tanta influencia externa, es que surge el uso de herramientas informativas como las
ferias o exposiciones cara a cara, el cual es un proceso de hallazgos que inicia en las primeras
etapas de vida cuando las personas empiezan a forjar su identidad y establecer sus intereses, y que
se ve reforzada en los centros educativos, el hogar y el trabajo. Una de las transiciones mas
significativas tiene lugar en el paso de secundaria a universidad o estudios superiores, por esto, las
instituciones educativas suelen organizar o llevar a los estudiantes a las ferias vocacionales. Es aqui
donde el individuo puede tener su primer punto de encuentro entre la oferta (los que prestan sus
servicios y productos) y la demanda, los compradores o consumidores. Esto indica que las ferias
tienen bases en el mercadeo, se intenta asesorar al publico, proyectar la identidad de la oferta
educativa y la institucional, promocionar las carreras e intentar obtener mayores ingresos de

personas (Guadamuz-Villalobos, 2020).

2.2.4.2. Motivacion

La orientacion y formacion vocacional estan estrechamente interaccionadas con la motivacion
de los estudiantes para la eleccion de su futura profesion. De acuerdo con Herrera et al. (2018) la
motivacion se considera como la “compleja integracion de procesos psiquicos que efectian la
regulacion inductora del comportamiento, pues determinan su direccion, intensidad y sentido”
(p.113). Por otra parte, la motivacion enfocada al aspecto profesional se establece como un
conjunto de motivos relacionados con el area profesional y vinculados a las necesidades de
satisfaccion de los estudiantes en cuanto a la carrera elegida. Todo esto dependera de los intereses,
habilidades, cualidades, valores y actitudes de los individuos, ya que la conviccion de los
educandos puede afectar el desarrollo del proceso de aprendizaje, la insercidn, permanencia y

posterior salida de la carrera.

Asimismo, el docente, adquiere un papel fundamental en la ensefianza y aprendizaje, ya que
necesitan contemplar el nivel de motivacion de sus estudiantes, sin importar la disciplina que
imparten, esto con el objetivo de intervenir efectivamente en la formacion intelectual, que la vez
se derivara en el desarrollo de valores, gustos, sentimientos, aspiraciones, intereses e ideales que
se materializan en actitudes en lo profesional y en lo ser humano. Ahora bien, la motivacién sera
efectiva si despierta el interés del alumno, el cual debe comprender no solo la materia, sino la

importancia de esa informacion para su vida cotidiana. Si se analiza el factor motivacional en la
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practica docente, se puede establecer la influencia en el rendimiento académico y eficiencia de la

asimilacion de los conocimientos, habilidades y capacidades (Alemén et al., 2018).

De hecho, Rodriguez-Muiiiz et al. (2019) menciona que la escogencia de una universidad y una
carrera profesional es un momento de gran importancia que supone para el individuo un camino de
autodescubrimiento, en el cual intervienen diferentes variables que generan un proceso de
confirmacion en donde el estudiante se encuentre satisfecho y motivado. Si no existe esta
motivacion previa, la eleccion podria ser erronea y llevaria al abandono de los estudios o bien
plantearse otra carrera, lo que tendria como consecuencia un desfase temporal respecto a los

compafieros que acertaron en la decision.

Es aqui donde el aspecto motivacional toma su papel aun mas relevante en el proceso de
seleccion de estudios superiores. Para Dofia y Luque (2019) la motivacion es como una accion que
conduce a un objetivo, y que al final puede concretarse segun diferentes comportamientos, los
cuales pueden derivar de la busqueda de un mejor desarrollo en la formacion personal y laboral.
En este caso la mayoria de las publicaciones sobre la motivacion académica se encuadran dentro
de la teoria de la autodeterminacion. Desde este enfoque se visualizan dos tipos de
comportamientos:

e Motivos intrinsecos, que se vinculan con iniciativas propias o una vocacion personal que
no ha sido influenciada por un entorno inmediato. Aqui se contempla gustos e intereses,
y la aspiracion por crecer y desarrollarse intelectualmente.

e Motivos extrinsecos; son afectados por el ambiente, aprendizaje previo o un entorno
familiar concreto. Es asi como la toma de decision esta condicionada por la demanda

laboral, notas obtenidas o limitantes sociales o econdmicas.

2.3 Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas

La Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas (OLICOCIBI) es un proyecto de extension
universitaria, el cual nacié en el afio 2007, gracias a un proyecto de graduacion de dos estudiantes
de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional (UNA), asimismo,
participaron algunas unidades académicas como Escuela de Ciencias Bioldgicas (ECB) y la
Escuela de Quimica, con el patrocinio del Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y

Telecomunicaciones (MICITT). Ese mismo afio se realizd la | Olimpiada de Ciencias Bioldgicas,
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en la cual la ministradel MICITT de ese entonces, Dra. Eugenia Flores Vindas, mostro gran interés
en ello (Rodriguez-Calvo, 2012; Pereira et al., 2013). Actualmente participan diferentes entidades
ademés de la UNA y el MICITT, tales como el MEP, UNED, UCR, COLYPRO, CONICIT,
CONARE, FEES y el Colegio de Bidlogos de Costa Rica (Rodriguez y Pereira, 2015; Herrera et
al., 2017).

Inicialmente, participaron solo seis regiones del pais, donde se aplicaron dos pruebas en una
sola categoria. Luego para el afio 2010 y 2011, aument6 la cantidad de estudiantes para un total de
1000, procedentes de 150 instituciones educativas de todo el pais (Pereira et al., 2013). Por otro
lado, es importante mencionar que en el afio 2008 Costa Rica logr6 participar por primera vez a
nivel internacional en las Olimpiadas Iberoamericanas de Biologia (OIAB), y obtuvo una medalla
de bronce (Rodriguez-Calvo, 2012).

Las Olimpiadas son competencias académicas dirigidas a los estudiantes de secundaria para
incentivar el gusto y estudio por las ciencias. Desde que inicié ha formado parte de un pilar
importante en el fortalecimiento del sistema educativo en el area cientifico-tecnoldgico, ya que ha
sido participe en la formacién de una estrategia metodologica aplicada en la educacion secundaria

en el pais (Rodriguez-Calvo, 2012, Pereira et al., 2015).

De esta manera, las OLICOCIBI tienen varios propdsitos como el de promover actitudes criticas
hacia los avances cientificos y tecnologicos, ademas, promueve el estudio activo, participativo y
significativo, asi como forjar habilidades de tipo practico en el area de las Ciencias Biologicas en
los estudiantes de secundaria, asimismo, el valor del uso racional de los recursos naturales y su
preservacion. También promover el intercambio cultural, social y cognitivo entre los estudiantes,
ya que ellos vienen de diferentes partes del pais y comparten el proceso de realizacion de las
pruebas (OLICOCIBI, 2021).

39



Capitulo I11. Marco metodoldgico

En este capitulo se presenta la metodologia que se utilizé con el fin de cumplir con los objetivos
que inicialmente se plantearon. Asimismo, se establecio el paradigma sobre el cual se baso esta
investigacion, el disefio, las categorias de analisis, fuentes de informacién, objeto de estudio,

poblacion y la muestra, asi como el andlisis a realizar.

3.1 Paradigma

El paradigma bajo el que se efectud esta investigacion corresponde al naturalista, ya que segln
Rubio (2015) este tipo de paradigma se centra en la interpretacién de la realidad expuesta en los
procesos de investigacion, y es la base fundamental para poder entender la temética que se va a
estudiar; ademas, las opiniones son esenciales para el investigador porque permite relacionar los

fendmenos con diferentes vivencias de lo cotidiano (Villata, 2019).

Segun dicho paradigma, en esta investigacion se tomd en cuenta la perspectiva de los estudiantes
de ultimo afio de secundaria que participaron en la Categoria A de las OLICOCIBI del 2021, por
medio de un cuestionario para conocer los diferentes factores: sociales, personales, curriculares y
geograficos y comprender cuales pueden influir en el estudiantado a la hora de escoger una carrera
universitaria en areas STEM. Ademas, con la ayuda de un segundo cuestionario, que se realizé a
los docentes del estudiantado que participa de estas olimpiadas, se buscé la comprension desde el
punto de vista del docente, de cuéles son los factores que mas influyen en los estudiantes.
Asimismo, se hizo una entrevista a cuatro profesionales que tienen formacion en alguna de las areas
STEM, para poder determinar desde la perspectiva de ellos, cuales son los factores influyentes en
la toma de decisiones de los estudiantes. Todo esto con el objetivo de generar informacion (til

acerca de estos factores.

3.2 Enfoque

Esta investigacion se enmarcO en el enfoque cualitativo dominante, ya que se oriento a la
produccidn de datos descriptivos, a las palabras y los discursos de las personas, quienes los
expresan de forma hablada y escrita, ademas, de la conducta observable. Para esto se cuestiona el

conocimiento objetivo de la “realidad” que se estudia, en tanto los relatos y el comportamiento, se
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expresan sobre la base de lo que cada sujeto conoce, es decir de su experiencia subjetiva y con el
mundo (Cueto, 2020).

Al considerar lo anterior, esta investigacion se centrd en analizar la influencia de los factores
sociales, geogréficos, curriculares y personales, vinculados a la decision de elegir una carrera
STEM, ademas de incorporar la opinion de los estudiantes participantes en la OLICOCIBI, a través
de una encuesta en escala Likert. Para Sarmiento (2004) los instrumentos cualitativos detallados
deben permitir manifestar los contextos y la perspectiva del ambiente tanto a nivel personal como
profesional, lo que ayuda a analizar la situacion actual del grupo de estudio al detectar los
problemas y proponer recursos de provecho.

Por otro lado, fue fundamental determinar el punto de vista de los profesores colaboradores y
otros miembros como los cuatro profesionales que tenian formacion en alguna de las areas STEM,
tal como lo mencionan Ledn-Leon y Zuafiga-Meléndez (2019), el enfoque cualitativo dominante
pretende mostrar la realidad educativa que se asocia al colectivo docente y por supuesto sus
vivencias. Todo este proceso de recoleccion de datos cualitativos se dio por medio de encuestas y
entrevistas que al final generaron la informacion méas objetiva para establecer una opinion de las

diferentes aristas actuales.

3.3 Disefio de investigacion

Este trabajo de investigacion fue de caracter fenomenologico, el cual pretendié describir las
experiencias vividas de los seres humanos acerca de un fendmeno, con el objeto de conocer la
estructura esencial de una experiencia, su interés de volver a las esencias de las cosas mismas,
volver a la experiencia vivida, al entender el fendmeno como la apariencia o forma particular en la

que el objeto de estudio se presenta asi mismo (Parra, 2017).

Para Sarmiento (2004) la fenomenologia en si hace una revision de la estructura de la vida, y
desarrolla un marco de comprension y de anélisis de la realidad humana, esto a través de la
incorporacion de la espacialidad, corporeidad, temporalidad y las realidades propias. Esto
privilegia el lenguaje y la comunicacién como medio de excelencia para expresar los pensamientos,
lo que a su vez coincide con los objetivos de investigacion en los que se pretendié identificar

cuéles han sido los factores que afectan la decision de elegir una carrera universitaria con
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afinidades cientificas, esto desde el punto de vista de los estudiantes participantes en las
OLICOCIBI y, ademaés, se complementd con la determinacion de los factores de influencia, pero a
partir de la opinion de los docentes de Biologia y cuatro profesionales que tenian formacion en
alguna de las areas STEM, en este caso personas que trabajan en el campo de la ciencia y conocen
las realidad educativa actual. Segun lo descrito anteriormente esta investigacion se guio de acuerdo
con las fases descritas en la figura 8.

Propuesta de elementos
orientadores con base en los datos
obtenidos, en donde se consideran
perspectivas teoricas.

Aplicacion de cuoestionarios a
docentes y  estudiantes que
participaron en las OLICOCIBI
2021. Ademas, de una entrevista a
los profesionales con alguna
afinidad al STEM ¢

Reduccién, sistematizacion y
analisis de los datos obtenidos
operacionados con los objetivos I

II. ~ .
y Formulacion de recomendaciones

y conclusiones.

Figura 8. Fases para obtencion de datos y desarrollo de la propuesta de elementos orientadores. Elaboracién propia
(2021).

3.4 Categorias de analisis

Una categoria de andlisis es aquella utilizada en las investigaciones cualitativas, la cual es “una
estrategia metodoldgica para describir un fendmeno que estamos estudiando mediante categorias
de estudio que se sugiere nunca sean mayores de cinco” (Rivas-Tovar, 2015, “Categorias de
analisis”, parr. 2). Ademads, el autor menciona que una funcidén importante de estas categorias es
que permiten el ordenamiento de un trabajo de caracter descriptivo, las cuales surgen a partir de la
revision del marco teodrico y su finalidad es poder explicar la tematica investigativa, también
ayudan a delimitarla. Por lo general, tienden a dividirse en subcategorias lo cual da como resultado

una mayor claridad en cuanto a los conceptos que han sido estudiados.

Las categorias de andlisis propuestas en esta investigacion corresponden a:
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3.4.1 Factores que intervienen en la eleccion de una carrera STEM

Un factor se define como “elemento o causa que actiia junto con otros” (Real Academia

Espafiola, s.f., definicién 3), por lo tanto, es aquello que contribuye a producir un resultado, por

ende, se debe tener bien claro cuales son los diferentes factores que se tomaron en cuenta para este

estudio y que se creia que eran los que influyen en la escogencia de una carrera en areas STEM.

En esta investigacion, por medio de cuestionarios en la plataforma de Microsoft Forms, se

visualizaron los diferentes factores que influyeron en la escogencia de una carrera STEM por parte

de los estudiantes, mediante las siguientes subcategorias propuestas.

Cuadro 3. Subcategorias de analisis presentes dentro de la categoria de identificacion de los factores.

Subcategorias

Rasgo

Factores sociales

Situacion econdmica familiar, oportunidad laboral de la
carrera, género.
Personas influyentes:

e Familiares

e Amigos

Factores curriculares

El colegio de procedencia:
e Posee laboratorios de cdémputo, quimica, fisica y
biologia.
e Posee infraestructura adecuada.
e Ferias cientificas.
e Ultilizan herramientas tecnoldgicas.
e Charlas motivacionales y orientacion vocacional.
e Inspiracion por parte de los docentes.

e Actividades extracurriculares en areas STEM.

Factores geograficos

Lugar de procedencia:
e Provinciay cantén.

e Oferta universitaria STEM.
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e Oferta laboral: zona franca o industrial, agroindustrias.

e Produccidn de actividades agropecuarias.

Gusto, afinidad, facilidad de comprension por las &reas STEM,
Factores personales _ . ) L
orientacion vocacional, motivacion.

Elaboracion propia (2021).

3.4.2 Influencia de los factores en la eleccion de una carrera STEM

La palabra determinar significa “Decidir algo, despejar la incertidumbre sobre ello” (Real
Academia Espafiola, s.f., definicion 1). Por otro lado, la palabra influencia viene del verbo “influir”
lo cual quiere decir que “Dicho de una cosa: Producir sobre otros ciertos efectos; como el hierro
sobre la aguja imantada, la luz sobre la vegetacion” (Real Academia Espafiola, s.f., definicion 1),
entonces, al identificar los factores se pretendio dejar en claro cuéles son los que tienen un mayor

efecto en los estudiantes a la hora de tomar la decision de escoger una carrera STEM.

Por lo que, mediante cuestionarios realizados en la aplicacion de Microsoft Forms a los docentes
se evidencio la influencia de estos factores en la eleccion de una carrera STEM en los estudiantes
participantes en la Categoria A de las OLICOCIBI, ademas, una entrevista a los cuatro
profesionales que tienen formacion en alguna de las areas STEM por medio de la plataforma Zoom,

para ello se proponen las siguientes subcategorias:

Cuadro 4. Subcategorias de analisis presentes dentro de la categoria de determinacion de los factores.

Subcategorias Rasgo

Situacion econdémica familiar, género, oportunidad laboral de la
Factores sociales carrera, motivacion por parte de amistades y familiares,

informacidn por parte de los medios de comunicacion masiva.

) El colegio donde laboran:
Factores curriculares ) )
e Uso de laboratorios relacionados con STEM.
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e Promocion de las ferias cientificas.
e Talleres, charlas o actividades extracurriculares en areas
STEM.

e Habilidades y actividades promovidas por los docentes.

Lugar de procedencia:
Factores geograficos e Cercania de una universidad que ofrece carreras STEM.

e Oferta laboral: zona franca o industrial, agroindustrias.

Gusto, motivacion y afinidad por las areas STEM, participacion

Factores personales
en las OLICOCIBI.

Elaboracidn propia (2021).

3.4.3 Elementos orientadores

Elementos orientadores ‘“son aquellos que precisan la intencionalidad de las acciones
educativas” (Diaz et al., 1992, p.78), por lo que con base a las categorias anteriores de los factores
y la influencia que estos tienen en la escogencia de una carrera universitaria en areas STEM, se
logre plantear algunos lineamientos que orienten a los docentes en el campo curricular, didactico,

entre otros.

En esta categoria no se propuso subcategorias ya que se desarrolla por medio de la categoria
uno y dos, debido a que se abordd con la sistematizacion y analisis del primer y segundo objetivo,
asi como la revision de literatura donde se propuso lineamientos con acciones educativas que
integren los factores sefialados, para que los docentes de biologia de secundaria que participan de
las Olimpiadas de Ciencias Bioldgicas puedan promover el interés de las carreras STEM en los

estudiantes.

3.5 Fuentes de informacion

Segun Puentes et al. (2018) el proceso de recoleccién de datos por parte del investigador
puede tornarse insuficiente en cuanto a la determinacion de la situacion real del problema, si se

considera la alta subjetividad de ciertos instrumentos que al aplicarse pueden desvirtuar la
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realidad del objeto de estudio y ofrecer una nocién equivoca. En tal sentido, las encuestas, las
entrevistas y hasta la propia observacion carecen del rigor para validar una situacion de forma
absoluta. Esto debido a que solo recoger la opinidn de los involucrados, no siempre responde a
larealidad, y en muchos casos, la imagen que se tenga de la teméatica va acompafiada de intereses,

creencias, prejuicios y estereotipos.

Esta investigacion se enfoco en la perspectiva de los estudiantes que participaron en la
OLICOCIBI, y que pertenecian a la categoria A, ademas, se incluy6 la opinion de los docentes
de Biologia de las instituciones colaboradoras y cuatro profesionales que tuvieran formacion en
alguna de las areas STEM.

3.6 Objeto de Estudio

El objeto de estudio de esta investigacion correspondié a los factores que influyen en la
eleccion de una carrera universitaria con enfoque STEM, especificamente los de caracter

personal, social, curricular y el geografico.

3.7 Poblacion y muestra

La poblacidon para este estudio fue de 350 estudiantes y la muestra fue de 250 de la categoria
A de la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas, y para el caso de los profesores de
Biologia que inscriben a estudiantes a la OLICOCIBI la poblacion fue de 30 para la categoria A

y la muestra de 18 ademas de cuatro profesionales de las areas STEM.

Para esto se aplicé a los estudiantes un cuestionario en escala Likert, disefiado en la
herramienta Microsoft Forms, que posteriormente se envi via correo electronico, con el objetivo
de respetar las normas sanitarias por motivos de la pandemia del COVID-19. Asimismo, a los
docentes se les realizd una encuesta semiestructurada en la misma herramienta de Microsoft
Forms, igualmente con una modalidad virtual y, por Gltimo, a los cuatro profesionales que tenian
formacion en alguna de las areas STEM se les efectud una entrevista por medio de la plataforma

Zoom.
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3.8 Descripcion de instrumentos utilizados

Para la recoleccion de los datos segun los objetivos propuestos en esta investigacion se hizo uso
de tres instrumentos: un cuestionario a estudiantes, un cuestionario a docentes y una entrevista

semiestructurada para los cuatro profesionales con formacién en alguna de las areas STEM.

3.8.1 Cuestionario

El cuestionario de estudiantes constd de 57 preguntas en escala Likert, y fue aplicado a un total
de 250 estudiantes que participan en la categoria A de la OLICOCIBI, (Anexo 2.1) este instrumento
responde a la categoria que hace relacion a los estudiantes y los factores vinculadas a lo social,

geografico, personal y curricular que intervienen en la eleccion de una carrera en areas STEM.

El cuestionario a docentes constd de 31 preguntas, en escala Likert y 15 preguntas abiertas
(Anexo 2.2), esto para el caso de las 18 personas colaboradoras en el proyecto de olimpiadas
docentes. En este se evalud la segunda categoria que corresponde a la determinacion de influencia
de los factores sociales, geograficos, personales y curriculares que consideran los docentes que
podrian influir en la eleccion de una carrera universitaria en el area de STEM. Ambos cuestionarios

se elaboraron en la herramienta Microsoft Forms y se enviaron por correo electronico.

3.8.2 Entrevista

La elaboracion de la entrevista semiestructurada constd de 28 preguntas abiertas, este
instrumento fue dirigido a cuatro profesionales con formacion en alguna de las areas STEM (Anexo
2.3), esta fue elaborada con la segunda categoria de investigacion que indica la determinacion de
la influencia de los factores sociales, geogréaficos, personales y curriculares que toman parte en la
escogencia de una carrera que se asocie a las areas STEM. Esta entrevista se efectué por medio de

la plataforma Zoom a los asesores que conocen la realidad educativa nacional y las areas STEM.

3.9 Criterios de validacion

Los instrumentos descritos anteriormente fueron validados por seis personas expertas: dos son
master en formacién continua en Ensefianza de las Ciencias en la UNED y uno es encargado de la
catedra de Ensefianza de las Ciencias, un doctor en ciencias académico de la UNA y un master en

microbiologia médica y, por ultimo, un master en Ensefianza de las Matematicas procedente de la
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UTN, quienes brindaron sus observaciones y recomendaciones por medio de los siguientes criterios

de validacioén:

Coherencia con los objetivos de la investigacion y sus categorias de analisis.
e Relacion con la teoria.
e Contextualizacion de las preguntas a la poblacién meta.
e Claridad de las preguntas.

e Pertinencia del contenido de los enunciados.

3.10 Descripcion del analisis de datos

Los datos que se obtuvieron de los cuestionarios de estudiantes y docentes fueron analizados
mediante estadistica descriptiva, con figuras, infografias o graficos, con el objetivo de darle
coherencia y fluidez a la informacion obtenida por la poblacion estudiada. Asimismo, para las
entrevistas semiestructuradas se analizo de forma descriptiva las respuestas que se adquieran por
parte de los cuatro profesionales en areas STEM, las mismas fueron reducidas segln categoria en
infografias y descripciones teoricas que explique y articule el dato obtenido con los objetivos
propuestos. Cabe mencionar que la informacidn obtenida de las tres poblaciones permitié triangular

y mejorar la objetividad de los resultados observados desde diferentes perspectivas.
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Capitulo I'V. Analisis de resultados

En la siguiente seccidn se presentan los principales resultados obtenidos luego de ser aplicados

los instrumentos de recoleccion de datos a las personas estudiantes y docentes que participan en

las OLICOCIBI 2021, ademas de las personas expertas en areas STEM. Los datos se ordenan por

medio de figuras (infografias y gréficos) agrupados segun los diferentes objetivos y categorias de

andlisis propuestas.

4.1 Factores sociales
Con respecto a los factores sociales, se observa que en la figura 9, se destaca que el 80,8% de

las personas estudiantes

consideran que el apoyo motivacional es muy relevante en la escogencia

de una carrera universitaria. El dato anterior, coincide en su mayoria con la opinion por parte de

un 88,8% de personas docentes y un 75% de expertas, los cuales también mencionan algunos

aspectos que intervienen en este factor.

Apoyo

familiar

Personas

« Estudiantes (202/ 250)
« Docentes (16/18)
« Expertos (3/4)

motivacional Personas expertas (4/4)

e Inspiracién de los padres,
madres o personas cercanas.

e Sugerencias y exigencias.

e Motivacidén/ desmotivacion

e Tipos de  juguetes 0
actividades recreativas.

Figura 9. Factores sociales que influyen en la eleccidn de carreras STEM en participantes de OLICOBI.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), entrevista a

personas docentes (n=18) y personas expertas (n=4), 2021.
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Esto puede tener relacion con aspectos que involucran la cercania con los padres, madres o
tutores legales, ya que estas figuras podrian inspirar, guiar o intervenir en la persona joven en
cuanto a la eleccion de una carrera que sea afin a las profesiones que ellos ejercen o bien desechar
esa opcion laboral, ya que conocen las oportunidades o carencias que se brindarian en esos sectores

de trabajo.

Ante esto, Ferndndez-Garcia et al (2016) menciona en su investigacion que en el seno familiar
se proporciona soporte emocional y estimulo para enfrentarse a una seleccion de una carrera
académica. Mas aln si se comparten rasgos de personalidad e intereses similares a otros miembros
de grupo familiar, por lo que se puede experimentar una influencia relacional. En algunos casos de
manera indirecta los progenitores que exponen sus propias experiencias profesionales pueden
condicionar en un sentido positivo o negativo las preferencias de los hijos. Por ejemplo. los padres
0 madres que han finalizado estudios superiores en areas de ciencia o tecnologia pueden inspirar a

que posteriormente sus hijos deciden seguir sus pasos en la misma linea.

Ademas, los comentarios por parte de las familiares o personas cercanas en algunas ocasiones
empoderan o limitar al individuo en la toma de sus decisiones, debido a que se sugieren o se exigen
profesiones que tengan mayor estabilidad, lo que indicaria que el nacleo familiar es un ente
motivador o desmotivador en el desarrollo de la persona estudiante. Esto tendria sentido si se
considera que la familia es el primer grupo en el que las personas jovenes tienen oportunidad de
socializar y externar sus gustos e interés. Segun Mercado y Mamani (2017) la familia constituye el
primer entorno mas cercano de cualquier individuo en crecimiento, ya que en él se desarrolla
aspectos como valores, principios morales, habilidades interpersonales, motivaciones y otros

enfocados a metas de caracter educativo o profesional.

Del mismo modo, la familia puede influir no solo en la eleccion de la carrera, sino desde las
etapas mas tempranas, ya que segun los expertos en el hogar se puede estimular diferentes
habilidades que posteriormente se relacionan con el interés por la ciencia o la tecnologia. De
acuerdo con Ferrada et al. (2021) las areas del conocimiento se cohesionan tanto en la casa como
en el aula, es por este motivo que, si desde la nifiez se utilizan ciertos juguetes o actividades
recreativas, se puede despertar la creatividad, habilidades manuales, desarrollo de memoria y
trabajo en equipo, de tal forma que se potencien destrezas, a través de aspectos ludicos en

situaciones cotidianas.
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Por otro lado, con respecto a los datos observados en la figura 10, la situacion econémica de las
personas estudiantes no es un factor determinante, ya que solo 29,2% estan de acuerdo con su
relevancia en la seleccion de una profesion. Sin embargo, en contraste con la opinion de un 94,4%
de las personas docentes y un 100% de las expertas existe una relacion estrecha entre la familia y
el nivel econdémico, ya que mencionan la existencia de algunos elementos que se asocian a estos

dos factores.

i”[ffff[f!l!ﬁ' 8511
EpEEEER \ y
Personas s Eleccién de carreras de salida
+ Estudiantes (73/250) laboral rapida.
« Docentes (17/18) « Optar por educacién privada de
calidad

« Expertos (4/4)

« Costear alimentacién, transporte y
hospedaije.
« Dificultad de trabajar y estudiar

simultdneamente

« Acceso a recursos tecnolégicos

Figura 10. Elementos familiares y socioecondmicos que influyen en la eleccion de carreras STEM en estudiantes de
OLICOBI.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la entrevista a personas docentes (n=18) y personas expertas (n=4), 2021.

Es debido a esto que si una familia posee mas ingresos econémicos podria proporcionar a las
personas estudiantes mejores oportunidades como una formacién educativa en una institucion ya
sea de primaria o secundaria donde se potencien habilidades o destrezas cientificas, asi mismo el
individuo puede tener acceso a herramientas o recursos que impulsen su curiosidad en el area de la
cientifica; como microscopios, telescopios, talleres 0 campamentos de robdtica que promueven

desde edades tempranas el gusto por la ciencia.
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Por el contrario, si en el nicleo familiar las condiciones monetarias son limitadas, la persona
estudiante podria verse forzada a elegir carreras que le permitan un ingreso econémico inmediato,
considerando asi opciones de carreras que brinden la opcién de trabajar y estudiar de manera
simultanea, lo que implica un esfuerzo mayor y una disminucién de las oportunidades de
seleccionar carreras que no posean horarios flexibles. Es asi, que uno de los aspectos en los que las
personas expertas hacen hincapié, son las carreras de salida laboral rapida, ya que muchas personas

consideran necesario obtener un titulo que les permita adquirir ingresos a corto plazo.

Es asi como, en la figura 11 se presenta los resultados obtenidos relacionados con las
oportunidades laborales y laremuneracién econémica, los cuales indican la mayoria de las personas
estudiantes, expertas y docentes estan de acuerdo con este factor como algo fundamental en la
escogencia de carreras con corte cientifico. De hecho, la opinidn de los expertos y docentes se
indica que hay algunos puntos claves que podrian ser parte de la decision de profesion.
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Oportunidades laborales Remuneracién econémica

Personas Personas
« Estudiantes (217/250) « Estudiantes (116/250)
« Docentes (12/18) « Docentes (10/18)
« Expertas (2/4) « Expertas (4/4)

+ "Las personas eligen carreras
por dinero otros por vocacién"

« "Carreras con mds demanda

las ciencias de la salud".

« "Depende de las necesidades ‘L'

econdémica de la familia"

Figura 11. Aportes que brindan las carreras STEM en relacion con al trabajo a nivel nacional e internacional.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), docentes (n=18) y

entrevista a personas expertas (n=4), 2021.

Por ejemplo, un dato que resalta corresponde a un 86,8% de las personas estudiantes, las cuales
consideran que, si existen mayores oportunidades laborales en las carreras de su interés, esto seria
clave en su eleccion futura y permitiria reafirmar el punto anterior, puesto que se hace referencia a
una escogencia de profesion vinculada a una necesidad como la incorporacion laboral répida, sin

embargo, no quiere decir que sea por una cuestion econémica, ya que segun los datos obtenidos,
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solo un 46,4% de las estudiantes ven relevante el factor de la remuneracion o ingresos como una

razon de importancia en su formacion académica y profesional.

Por otro lado, para Doménech-Casal (2018) una preocupacion global de los paises desarrollados
es la ausencia de suficientes vocaciones cientifico-tecnolégicas, y es cada dia mas evidente en
relacion con el género y origen socioeconémico, ya que muchos jovenes de origen humilde no
acceden o tienen baja promocion en estas areas. Una consecuencia podria ser un impacto al sector

econdmico, haciendo dificil el desarrollo de politicas de innovacion y trasferencia tecnoldgica.

Ahora bien, en la figura 12 se visualiza que los estereotipos de género son influyentes, ya que la
mayoria de las personas estudiantes, docentes y expertas estan de acuerdo con este factor. Ademas,
los docentes y expertos comentan que existen aspectos actuales que se vinculan con los estereotipos

en la sociedad.

- - e :
\7 N — e J
Personas docentes (18/18) y expertas (4/4)
« Mitos de las carreras asociadas a los ” ]
hombres y mujeres. = Estereotipos de género
- Personas
« Discriminacién de la mujer por motivos de V « Estudiantes (146/250)
maternidad. . - « Docentes (12/18) L <
o Expertas (4/4)
+ Problemdtica de acoso, barreras y brechast

salariales.

« Discriminacién para mujeres y hombres por
orientacién sexual.

Figura 12. Aspectos relacionados con el género que influyen en la eleccién de carreras STEM.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la entrevista a personas docentes (n=18) y personas expertas (n=4), 2021.

Cabe resaltar que un 58,4% de las personas estudiantes consideran que un factor que puede tener
influencia y esto puede relacionarse con la constante segregacion de género, la cual se ve reflejada

en su mayoria con mujeres ocupando sectores laborales percibidos como femeninos y poca
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participacion en los sectores etiquetados como masculinos, siendo estos Gltimos los que por lo

general presentan mejor valoracion social, econémica y promocién profesional.

De hecho, para un 100% de las personas expertas y un 66,6% de docentes, este tema conlleva
ciertos aspectos de controversia, ya que se pueden mencionar situaciones como la discriminacion
hacia la mujer por motivos de maternidad o falta de profesionalismo al ser percibida como un
individuo mas emocional y con menor capacidad de objetividad. Es por esto, que para muchas
mujeres el tema de eleccién de carrera se ve relacionado con el posible ambiente laboral, y si en
este prevalece el acoso, las brechas salariales o bien otros actos de distincion negativa, esto podria
ser un limitante a la hora de la elegir un area de cientifica, que en su mayoria predomina el sexo
masculino. Esto, es congruente con la investigacion Blanco (2018) quien menciona que la mayor
justificacion de desempleo y baja participacion femenina se relaciona con las decisiones
reproductivas, ya que las carreras de alta demanda de tiempo y horarios pocos flexibles impiden

tener mas de un proyecto de vida, como lo es la formacion y consolidacion de una familia.

Por ultimo, otro escenario que plantean las personas expertas y docentes en la figura anterior es
la discriminacidn por orientacion sexual o por el simple hecho de ser parte de la comunidad LGBT,
este punto se menciona, ya que también se relaciona con el tema de estereotipos vinculados al
género. De hecho, para Ortega (2016) estas ideas se enmarcan en una matriz sociocultural llena de
prejuicios y los estereotipos que alimentan la ignorancia, en la que se desvalorizan y se perciben a
los individuos que no coinciden con las caracteristicas del varon blanco, educado y adulto; como

un ser inferior y con un nivel bajo de profesionalismo.

Por otro lado, en segln los datos observados en la figura 13, la mayoria de las personas
estudiantes participantes en la OLICOCIBI, desean formarse en un area STEM, la mayoria son

mujeres.
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Sexo

Figura 13. Estudiantes que desean formarse en una carrera STEM.

Fuente: Elaboracién propia (2021), basado en el cuestionario a las personas estudiantes (n=250).

El dato anterior es de importancia, ya que no solo muestra una tendencia hacia las carreras
STEM, si no que permite evidenciar que, entre los hombres, mujeres y otros, son las mujeres
quienes perciben un porcentaje mayor de inclinacion por estas carreras. Lo que podria relacionarse
con las luchas sociales que se dan en la actualidad, las cuales permiten las mujeres puedan ser parte
ser tratadas de manera equitativa, gracias a esto se pueden erradicar los roles y estereotipos
asignados a las carreras e incentivar a las jovenes a ser parte de las nueve generaciones de

profesionales en la ciencia.

En este sentido, Morales y Morales (2020) afirman que en los Gltimos afios las mujeres han
vivido brechas de prejuicios, discriminacion, estereotipos y sexismo esto a la hora de incorporarse
a las carreras STEM. Sin embargo, como respuesta positiva a eliminar las desigualdades de género
relacionadas con fortalezas académicas relativas y busqueda de titulos en carreras STEM, se generd
una creciente participacion femenina en las carreras y especialidades de la ciencia, esto con el

objetivo de inspirar y no condicionar el futuro profesional de las mujeres.

Por otro lado, de los resultados que se muestran en la figura 14, se pudo observar que un 29,2 %
de las personas estudiantes afirman que los medios de comunicacion son relevantes en la decision
elegir una carrera STEM. Aun asi, este dato se contrasta con un 88,8 % y un 100% de las opiniones

de parte de las docente y expertos respectivamente, los cuales establecen que la divulgacién de
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informacion cientifica veraz puede figurar de manera positiva o negativa en la escogencia de un

area cientifica.
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Figura 14. Aspectos relacionados a la influencia de los medios de comunicacién en la eleccion de carreras STEM de

acuerdo con la opinién de las personas expertas.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la entrevista a personas docentes (n=18) y personas expertas (n=4), 2021.

En relacion con lo anterior, se menciona que hoy en dia la forma que se presenta la informacion
es un aspecto que puede influir en la percepcion de las personas respecto a la ciencia y tecnologia,
de hecho, en la actualidad ya hay diversos medios escritos, audiovisuales o las plataformas digitales
de socializacion constantes como Facebook, Instagram o sitios de videos como YouTube. Por
ejemplo, las redes sociales por lo general son una herramienta interesante para mostrar informacion
y popularizar los avances en temas de STEM, ya que brindan mayor alcance a las masas, por su
utilizacion diaria.

Es por esto mismo, que la existencia o ausencia de estas plataformas podria ser un punto clave
para la integracion de mas alumnos a las areas de la ciencia, ya que, si se permite mayor
visualizacién de estudios, investigaciones o bien de aportes de actualidad, se generaria mayor

interés e informacion concreta de los beneficios que conlleva estudiar estas carreras cientificas.
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Sobre esto, Caplan et al. (2021) concuerdan que una de las barreras que impedian la promocion de
las areas STEM eran la falta de conectividad potencial o suministros tecnoldgicos basicos para el
manejo de herramientas digitales, en embargo, como consecuencia de la pandemia del COVID-19,
fue mas que una necesidad generar més plataformas de acceso gratuitos, actividades de transmision
en vivo tanto de computadoras como dispositivos maéviles. Al final se incorpord las redes sociales
como Facebook Live y YouTube Live, a partir de su aparicion e implicacion en nuestra
cotidianidad, esta vez como una extension para interaccionar y aprender sobre contendidos y

actividades orientadas al accionar educativo.

4.2 Factores curriculares

Con respecto a los factores curriculares, en la figura 15 se muestra que la mayoria de las
personas estudiantes (55.6%) y docentes (50%) si estan de acuerdo en que en el colegio en el que
estudian cuenta con una infraestructura adecuada para el desarrollo de actividades, como
bibliotecas, espacios libres, computadoras, aulas equipadas, entre otros, los cuales son de gran

importancia para que la persona docente desarrolle sus clases mas innovadoras e interactivas.

Ademas, las personas expertas resaltan las ventajas de los espacios fisicos para un buen
desarrollo y aplicacion del conocimiento, tres de ellos estan de acuerdo con la utilizacion de estos
espacios, los cuales estimulan y dan una mayor vision y comprension de muchas cosas que se ven
de manera tedrica. Si el centro educativo posee estos espacios, deben ser bien utilizados y no
desaprovecharlos. Una de las personas expertas menciona la “Cultura Maker” esto es un
movimiento que relaciona la sociedad y la tecnologia, donde realizan las cosas con sus propias
manos, asi como la colaboracion con otros, en algunos casos se utilizan elementos de electronica,
cémputo, entre otros para hacer prototipos. La cual tiene un gran impacto en las personas
estudiantes gracias a la teoria del construccionismo (Dominguez et al., 2019). Por otro lado, una

persona experta, indicd que no sabia qué responder.

Por otro lado, solo un 38.8% de las personas docentes sefialan que la institucién posee

laboratorios para el desarrollo de préacticas, sin embargo, un 45.2% de las personas estudiantes
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indican que si, lo cual podria deberse a que en clases la persona docente puede realizar

experimentos o practicas, y lo asuman como parte de un laboratorio.

INFRAESTRUCTURA VENTAJAS DE LA CUENTA CON
ADECUADA INFRAESTRUCTURA LABORATORIOS
(7)) , .
. Estimulan y motivan
Estudiantes IS y Estudiantes
De acuerdo: ﬁ Hacer, buscar, disefiar, De acuerdo:
139/250 ?(- pensar (Cultura Maker) y 113/250
W Aprovechamiento de los
Docentes < espacios Docentes
De acuerdo: 5 Genera capacidad de De acuerdo:
9/18 8 'g transformar, diferenciary 7/18
gl o ampliar visiones

Figura 15. Condiciones de infraestructura de los colegios segun las personas estudiantes y docentes, ventajas de la

infraestructura adecuada.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250) y docentes (n=18) y

entrevista a personas expertas (n=4), 2021.

La presencia de laboratorios en un centro educativo es de gran importancia en el proceso de la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias debido a que la poblacion estudiantil adquiere
conocimientos por medio de las practicas demostrativas y experimentales, esto con el fin de
comprender mejor la materia, adquirir conocimientos nuevos, identificar problemas, formulacién
de hipotesis, construccion de ideas, contacto mas cercano y explicito a lo que se ve de manera
tedrica de los conocimientos previos, ademas, les brinda un acercamiento al trabajo que realizan
algunos cientificos (Cuaical & Cuesta, 2017; Flores-Camacho, et al., 2019), este primer
acercamiento a la parte experimental es significativo para desarrollar el gusto por las areas STEM,

siempre y cuando las personas docentes les den el uso adecuado.
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De igual forma, las instituciones educativas que poseen espacios fisicos adecuados y comodos
para el desarrollo de practicas y actividades, influyen directa y positivamente a las personas
estudiantes, ya que generan ambientes agradables, innovadores, creativos y de interés, asimismo,
los motivan y apasionan en su deseo de aprender, también, incide en las personas docentes, ya que
pueden desarrollar las clases mas dinamicas y creativas, incentivando el gusto por las ciencias
(Cuaical & Cuesta, 2017; Quesada-Chaves, 2019).

Por lo tanto, poseer este tipo de infraestructura en las instituciones educativas puede facilitar el
desarrollo de las clases dirigida hacia el conocimiento de las ciencias de manera creativa, de manera
que, en la figura 16 se visualiza la participacion de las personas estudiantes en diferentes
actividades extracurriculares, de modo que, un 63.2% de la poblacion estudiantil ha participado de
diferentes talleres, charlas u otras actividades relacionadas con la fisica, quimica, robotica, ciencia
de datos, entre otros, y un 46.4% especificamente en charlas impartidas por profesionales en areas
STEM, de manera que, la mayoria de las personas docentes (61.1%) sefialan que han proporcionado
este tipo de actividades a sus estudiantes, en esta misma linea, las personas expertas en un 100%

estan de acuerdo en gque son importantes y mencionan algunos aportes de estas.

También se evidencia que un 48% de las personas estudiantes indican que estan de acuerdo en
participar de las ferias cientificas y un 94.4% de las personas docentes en que la participacion en
este tipo de actividades influye positivamente en que la persona estudiante se interese por una
carrera en alguna de estas areas, asimismo, mencionan algunas de los aportes acerca de la

importancia de realizar estas actividades en los centros educativos.
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Figura 16. Participacion de las personas estudiantes en actividades extracurriculares y los aportes que les

proporcionan segun las personas docentes y expertas.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), docentes (n=18) y
entrevista a personas expertas (n=4), 2021.

Muchas veces las clases de ciencias se desarrollan sélo de manera teorica los diferentes
conceptos, leyes y teorias, dejando de lado las diversas actividades dentro de la misma clase o
inclusive de manera extracurricular. Por lo que, la participacion en talleres y charlas la poblacion
estudiantil logra una mejor comprensién de los temas, les despierta curiosidad e interés, la
motivacion por la ciencia y tecnologia, ademas, puede influir positivamente en la autoeficacia, la
cual tiene un efecto en la eleccidon de una carrera universitaria, en este caso por las areas STEM
(Mateos-Ndfiez, et al., 2020).

Ademas, tener contacto cercano con diferentes profesionales en estas areas, les da una
perspectiva mas amplia del quehacer cientifico de una persona ya graduada, donde puede
interactuar con los estudiantes y ensefiarles videos, llevarles algunos materiales, trabajar en grupos

o individual, charlas, entre otras, es como llevarles el mundo real de la ocupacion de una persona
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especialista, siendo una experiencia que aliente a la poblacion estudiantil a estudiar una carrera
STEM (Thomas et al., 2018).

En esta misma linea, las Ferias de Ciencia y Tecnologia (Ferias Cientificas), son otro pilar
fundamental en el desarrollo del interés por estas areas, las cuales se basan en el ABP, debido a
que promueven el desarrollo de la investigacion, asi como, el trabajo colaborativo, diferentes
destrezas, competencias y habilidades (Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tecnologia,
2021; Torras et al., 2021), asimismo, motivan a los estudiantes a la hora de elegir una carrera, ya
que les da una oportunidad de conocer de manera experimental e investigativa diferentes temas en
ciencias y tecnologia, siendo uno de los primeros acercamientos a este tipo de quehaceres
cientificos (Oppliger et al., 2019).

También, el papel del docente durante el desarrollo de sus clases es muy importante,
especialmente cuando realiza diferentes actividades ya sean experimentos, material audiovisual y
juegos, o inclusive fuera de la institucion educativa como las giras a centros de investigacion,
empresas, entre otros, que motiven a la poblacion estudiantil, por lo que en la figura 17 por un lado
se observa que las personas estudiantes estan de acuerdo en que los docentes utilizan herramientas
tecnoldgicas, y por otro lado, las personas docentes y expertas sefialan algunas ideas en las que
concuerdan la mayoria, de cudles son las actividades que podrian despertar mas el interés y gusto

por las ciencias, y asi influir en la escogencia de una carrera universitaria STEM.
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Figura 17. Actividades o estrategias que potencian las areas STEM.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas docentes(n=18), estudiantes (n=250) y

entrevista a expertas (n=4), 2021.

Inicialmente, se observa que en la figura 17 un 74% poblacion estudiantil sefiala que esta de
acuerdo con que las personas docentes utilizan herramientas tecnoldgicas, esto permite realizar
muchas otras actividades durante las clases, por lo que, se puede utilizar para explicar muchos

temas por medio de aplicaciones, programas por medio de aparatos electronicos como la
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computadora o el celular que ayuden a tomar datos en tiempo real o incluso simuladores,
promoviendo un aprendizaje mas interactivo (Lépez, et al., 2018), todo esto podria despertar en las

personas estudiantes ese deseo por obtener mas conocimiento en las areas cientificas.

Posteriormente, un 88.8% de personas docentes y un 100% de expertas consideran que la
vinculacion de los ejercicios, proyectos y preguntas con casos de la vida cotidiana es importante,
esto podria deberse a que enfatiza la conciencia del valor préctico de la ciencia para el aprendizaje,
siendo una forma de aplicar e integrar maltiples conceptos que se ven de manera teérica, como
plantea Petrucci (2017) que al asociar estas actividades con el diario vivir motiva y facilita el

aprendizaje de las ciencias.

Por otro lado, un 61.11% de las personas docentes y un 75% de las expertas opinan que los
laboratorios, experimentos, tecnologia, juegos, resolucion de problemas y proyectos son
importantes para potenciar el gusto por las ciencias. Por lo que, en el caso de los juegos, de acuerdo
con Correa (2021) esta es una técnica que, al llevarlos al aula, mejora y pone en practica las
diferentes habilidades y conocimiento, entonces es una actividad que posiblemente pueda
incentivar a las personas estudiantes, al gusto por las ciencias, por ende, continuar con una carrera
universitaria STEM. Existen muchas aplicaciones maéviles o de computadora, simuladores, videos,

juegos educativos, que se pueden utilizar durante las clases.

Ademas, un 55.5% de las personas docentes y un 100% de las expertas comentan que las giras
de campo a diferentes lugares como represas, universidades, museos, reservas bioldgicas, centros
de investigacion, entre otros, son de gran importancia en el interés por las ciencias, ya que es una
actividad que refuerza y genera nuevos conocimientos fuera de las aulas, ademas, las personas
estudiantes tienen un contacto cercano a las diferentes actividades en las que se pueden dedicar si

escogen una carrera universitaria en areas STEM.

Por otra parte, como se observa en la figura 18, las personas expertas y docentes destacan
diferentes habilidades a potenciar durante las lecciones de ciencias, ademas, cabe mencionar que
entre ellos concuerdan tres: experimentar, pensamiento critico y analizar, estas son las que se les
dard mayor énfasis e importancia debido a que son las que mencionan ambas partes. Por otra parte,
52.8% de las personas estudiantes estan de acuerdo en que las personas docentes potencian

diferentes habilidades durante el desarrollo de las clases de ciencias en los colegios.
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Figura 18. Habilidades para potenciar en clases para promover carreras.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el cuestionario a personas docentes (n=18) y estudiantes (n=250), entrevista a

personas expertas (n=4), 2021.

La experimentacion, es una de las muchas habilidades cientificas (Reyes-Gonzalez y Garcia-
Cartagena, 2014) y es una forma llamativa de ver concreta, participativa y activamente los
conceptos tedricos, por lo que, es importante que sea las personas estudiantes sean quienes realicen
las actividades y no el docente, para sean ellos los que desarrollen las diferentes destrezas que les
ayudan a un desarrollo cientifico, ademas, esta habilidad es un pilar importante de la indagacion
cientifica, por lo que, se va construyendo sus conocimientos, y despertando el gusto de la ciencias
y las vocaciones hacia las carreras cientificas (Neira, 2021). Anteriormente, se menciono la
importancia del laboratorio, siendo este el lugar ideal para realizar los experimentos por el material
y espacio, pero también es posible con materiales caseros dentro de las aulas, todo depende de los

recursos del colegio.
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Ahora bien, experimentar dentro de las aulas encamina a las personas estudiantes al desarrollo
del pensamiento critico (Neira, 2021), el cual forma un papel importante en la promocion de las
vocaciones cientificas, ayudandoles a reflexionar y a analizar la informacion de una manera critica
y auténoma, fortaleciendo el pensamiento propio en diversos temas de las ciencias, ademas, es un
elemento necesario en la educacion cientifica dado que fomenta otras habilidades cientificas
(Lépez, 2017; Cobo et al., 2019). También, se menciona otra habilidad de proceso cientifico:
analizar (Reyes-Gonzalez y Garcia-Cartagena, 2014), la cual es indispensable en la educacion
cientifica, porque para realizar algunas actividades o investigaciones dentro de las aulas, o incluso
fuera de ellas, la poblacion estudiantil debe analizar muy bien muchas situaciones, procedimientos,

fendmenos para poder comprenderlos, abordarlos y finalmente socializarlos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las diferentes habilidades que promueven las personas docentes,
asi como las sugerencias que proponen las personas expertas, van muy de la mano con los
programas del MEP que se utilizan para el desarrollo de las clases de ciencias ya que pueden incidir
en el gusto por la experimentacion, matematica, biologia, entre otros, debido a que es una forma
de adquirir diferentes habilidades cientificas en la poblacion estudiantil, por lo que, en la figura 19,
el 61.1% de las personas docentes y el 50% de expertos estan de acuerdo en que el programa de
estudios influye positivamente, y en cuanto a las personas que estan en desacuerdo un 38.9%
(docentes) y un 50% (expertos) a causa de que no son programas que no tienen enfoque STEM, no
indaguen, son limitados y generalizados, y también dependen del enfoque y desarrollo por parte

del profesor, finalmente, una persona experta no sabia qué responder.
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Figura 19. Influencia de los programas de estudio de ciencias y biologia del MEP.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas docentes (n=18) y entrevista a personas
expertas (n=4), 2021.

Se evidencia que las personas docentes tienen conocimiento de los programas del MEP, ya que
los aplican durante sus clases, por lo que, en su mayoria estan de acuerdo con que los programas si
influyen gracias a las actividades que se realicen promoviendo el conocimiento de las ciencias y
desarrollando diferentes habilidades cientificas, por otro lado, algunos manifiestan que no tienen

ningun enfoque STEM y son muy generalizados.

Sin embargo, las personas expertas se refieren a los programas de estudio muy diferente a los
docentes, por un lado dos personas estan en desacuerdo con motivo de que en muchas ocasiones

los contenidos no tienen caracteristicas de conectar con las situaciones del diario vivir, que de
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hecho, anteriormente se menciona la importancia de este tipo de conexiones, ademas, otra persona
menciona que no influyen de manera directa, dado que depende mucho de como se imparten las
lecciones, dependiendo de las metodologias o actividades que realice, en muchos casos las personas
docentes son muy tradicionalistas, donde se realizan clases magistrales con pocas actividades, o
incluso, se basan solo en lo que trae el libro de texto. Por otro lado, una persona esta concorde,
comenta que los programas estan muy bien y deben de aplicarse tal cual los brinda el MEP.
Finalmente, una persona experta no tiene ningln conocimiento de los programas de biologia, ya

que es una persona que estudio fisica e imparte clases en una universidad.

En concordancia con lo anterior, Padilla-Canales et al. (2016) mencionan que el programa que
mejor evidencia las capacidades esperadas a corto plazo en vista de las diferentes dimensiones de
las competencias de los objetivos es el de biologia, lo que ayuda al fortalecimiento del desarrollo
cientifico y tecnoldgico, ademas, se deben reforzar varios aspectos como: orientar las actividades,
metodologias innovadoras para una buena educacion cientifica fomentando la motivacion, gusto y
curiosidad hacia las areas cientificas. Cabe destacar que se les pregunta acerca de los programas de
estudio de ciencias y biologia ya que esta investigacion, como bien sabemos, se basa en la

poblacién estudiantil que participa de las OLICOCIBI.
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4.3 Factores geograficos

Ahora bien, con respecto a los factores geograficos, en la figura 20 se puede apreciar la zona

de procedencia de las personas estudiantes, quienes provienen de las 7 provincias del pais, siendo

la mayoria de la provincia de San José
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©
ie]
S
k7]
L

Guanacaste Cartago L|mon Alajuela Hered|a Puntarenas San Jose
Provincias

Figura 20. Lugar de procedencia de las personas estudiantes de la categoria A que participan de las OLICOCIBI,
2021.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a estudiantes (n=250), 2021.

La provincia de San José representa un 36.4% de la poblacion estudiantil, seguido por
Puntarenas, siendo Guanacaste la provincia con menos representacion estudiantil, con tan solo un
3.2%, esto se debe a que la mayor parte de la poblacion del pais se encuentra en la GAM, en

especial en San José (Sanchez, 2018), esto podria ser, porque en esta area hay un mayor acceso a
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la tecnologia, docentes, e incluso, bibliotecas escolares, dejando a las otras regiones en desventaja

(Programa Estado de la Educacion, 2021).

Por otro lado, de manera general en la figura 21 se evidencia que la mayoria de la poblacion

estudiantil estd de acuerdo en vivir cerca de actividades agropecuarias con un total de 125,

agroindustrias 100 y zonas francas 88.
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Figura 21. Cercania de la produccién de actividades agropecuarias, agroindustrias y zonas francas.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a estudiantes (n=250), 2021).



Segun el gréafico anterior, basado en el total de estudiantes por provincia, se muestra que
predominan las actividades agropecuarias en Puntarenas con un 60%, Alajuela 60.7%, Cartago
70% y Guanacaste 75%, esto se debe a que estas son las provincias con mayor cantidad de fincas
dedicadas a esta actividad, en especial las regiones Huetar Norte y Huetar Caribe (Sepsa, 2018;
Programa Estado de la Nacion, 2019b).

Ademas, las actividades agroindustriales se destacan en Cartago 60% y Limo6n 65.3%, este tipo
de actividades se realizan mas que todo en las regiones Central-Periferia y Brunca, asi como la
Huetar Caribe, aunque esta Ultima se dedica mas que todo a las actividades portuarias y al turismo
(Programa Estado de la Nacién, 2019b; Mideplan, 2014).

Finalmente, en San José y Heredia es donde predominan las zonas francas con un 40.6% y un
50% respectivamente, el hecho de que la provincia de San José tiene valores mas altos, se debe a
que hay mayor participacion de estudiantes de esta provincia. En Costa Rica las zonas francas, en
su mayoria se encuentran en Alajuela, Heredia y San José, ademas, estas zonas incluyen también
empresas: agropecuarias, industriales, ingenierias, entre otros (PROCOMER, sf; Programa Estado
de la Nacion, 2021).

Ahora bien, la figura 22 muestra que el 100% de las personas docentes y expertas estan de
acuerdo en que este tipo de actividades generan buenos aportes a las personas estudiantes, ademas,
se observan las expresiones mas comentadas por parte de las personas docentes y expertas acerca
de la cercania de este tipo de industrias, y dando un panorama de cémo pueden influir en la decision

de la persona estudiante para escoger una carrera universitaria.
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Figura 22. Aportes de las zonas francas, agroindustrias y actividades agropecuarias en la eleccion de una carrera
STEM.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas docentes (n=18) y entrevista a personas
expertas (n=4), 2021.

Por lo que, se puede deducir que influye de dos formas, primero para que tengan una idea mas
proxima a lo que se dedican las personas en esas areas, potenciando una construccion del
conocimiento e interés, y segundo, estas proporcionan una facilidad laboral directa y cercana al
finalizar los estudios universitarios. Este acercamiento puede ser iniciativa por parte de la
institucién educativa, o de la persona estudiante que quiera profundizar el conocimiento en algun

area de interés, en especial las de STEM.

A pesar de ser un factor de gran importancia, algunos docentes concuerdan que este tipo de
industrias no estan presentes en donde viven o estudian las personas estudiantes, ya que son de
zonas muy rurales, por lo cual, el indice de desarrollo humano es quiza muy bajo. Por lo tanto, el
hecho de que la mayoria de la poblacion estudiantil esta de conformidad con tener cerca una zona

franca, agroindustria o actividades agropecuarias (figura 21) es de gran valor e importancia, para
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que se aproveche el recurso, y asi se decidan por una carrera universitaria en algun area en

especifico.

Un aspecto importante que se debe resaltar es la “Responsabilidad social”, la cual es una gestion
ética y responsable de diferentes tipos de empresas para un desarrollo sostenible del pais, esta se
incorpora en la educacion bésica, diversificada y superior, realizando un estudio de los diferentes
planesy curriculos, de igual manera, fomenta una insercion de la poblacion estudiantil en el &mbito
laboral, ademas, destina recursos para aumentar el nivel educativo, asi como las oportunidades de
aprendizaje, ayudandoles a incrementar los conocimientos y las habilidades interpersonales
(Politica Nacional de Responsabilidad Social, 2017). Por lo que, este aporte genera gran impacto
en las personas estudiantes, de hecho, esta relacionada con las demas expresiones indicadas por las
personas docentes y expertas, dado que, muestra diferentes alternativas y ambitos laborales
cercanas a su lugar de residencia, motivacion por parte de diferentes profesionales y el
conocimiento de las diversas actividades que se realizan en una empresa, especialmente en las areas
STEM.

Por otro lado, en la figura 23, se visualiza que un 67.2% de estudiantes estan de conformidad
con conocer profesionales STEM, ademés, un 43.6% y 36.4% personas distinguidas vy
universidades que oferten carreras en estas areas respectivamente. Esto es muy importante, ya que
son expertos en areas especificas que estan cerca de donde la poblacion estudiantil vive o reside y
pueden actuar como un modelo e inspirar en la eleccion de este tipo de carreras, asimismo, les

ayuda a analizar a qué se dedican y realizan, entre otras cosas.
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Figura 23. Oferta universitaria, profesionales y personas distinguidas.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el cuestionario dirigido a estudiantes (n=250), 2021.

De manera mas especifica, segun el grafico por provincias, la poblacion estudiantil que vive
cerca de universidades que ofertan carreras STEM con menos del 50% son: Puntarenas (15.55%),
Limén (26.92%), Guanacaste (25%) y Cartago (30%), esto quiere decir que, las universidades
tienen poco énfasis en este tipo de areas, ya que ahi las actividades de mas importancia que se
desarrollan son el turismo, desarrollo hotelero, actividades portuarias, actividades agropecuarias y
los centro de estudios superiores se enfocan mas en las necesidades de la poblacion donde se ubica
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018), pero, Cartago a pesar de que posee el TEC que
oferta gran variedad de carreras STEM tuvo bajo porcentaje, lo cual podria deberse a que la mayoria
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de las personas estudiantes que participaron de la encueta no vivan cerca de este centro de estudios

superior.

Ahora bien, las provincias con mas del 50% son: Alajuela (50%), Heredia (56.25%) y San José
(60.43%), bien se sabe que estas provincias son las que poseen méas poblacion, asi como, las sedes
y recintos con mas oferta académica, por lo que hay mas oportunidad de tener cerca una universidad
que oferte carreras STEM.

Por otra parte, el 100% de las personas docentes y expertas estan de acuerdo en que los factores
geogréficos pueden influir a la hora de elegir una carrera en areas STEM, en la figura 24 se
evidencian algunas expresiones, entre ellas se destaca que la mayoria de las oportunidades laborales
y de estudio se desarrollan en la GAM, y que la poblacion estudiantil debe trasladarse hasta esta
region, ademas de que la calidad de educacion y la informacion de la oferta academica en las zonas

rurales es menor.
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Figura 24. Expresiones de la influencia de los factores geograficos en la eleccion de una carrera STEM.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario a las personas docentes (n=18) y la entrevista a las personas
expertas (n=4), 2021.

Es importante resaltar que muchos de los estudiantes que son de zonas rurales tiene que
desplazarse hacia la GAM debido a que es donde se encuentran las sedes principales de las
universidades, en el caso de las publicas la UNA esté en Heredia, UCR y UNED en San José, TEC
en Cartago y la UTN en Alajuela (Atencio y Brand, 2016). De hecho, Gutiérrez et al (2018) sefiala
que en la regidn central se ubica el 56,8% de los recintos, sedes o centros universitarios estatales y
privados de la educacién superior de Costa Rica, a diferencia de la region Chorotega, en la cual se

encuentra solo el 10% de estos.

Por lo que se ha visto necesaria la regionalizacion de las universidades, tanto privadas como
publicas, donde las diferentes sedes ofrecen carreras acordes a las necesidades o actividades
productivas de las distintas regiones del pais (Atencio y Brand, 2016). A pesar de esto, la mayoria

de las carreras se siguen impartiendo en las sedes centrales, lo que implica que muchas personas
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estudiantes se vean en la necesidad de migrar hacia la GAM, ya que es donde hay maés
oportunidades de estudio, lo que conlleva en muchas ocasiones a un desarraigo familiar, o sea, que
deben irse lejos, dejar la familia, alquilar, vivir solos, basicamente independizarse para poder
continuar sus estudios a nivel superior. Entonces, esto podria generar que la poblacion estudiantil
cuando decida escoger una carrera universitaria tome en cuenta la distancia a la que se encuentra

su hogar al centro de estudios superior.

Ademas, es en la Region Central donde se dan mas oportunidades a nivel de empleo, asi lo
menciona el Octavo Informe del Estado de la Educacion (Programa Estado de la Nacién, 2021), ya
que las personas que obtienen su titulo universitario y viven en las periferia del pais, se les dificulta
mas obtener un empleo con las mismos condiciones que si residiera en la Region Central, ya que
en esta region el desempleo de las personas graduadas es poco en comparacion a las otras regiones,
ademas, por lo que se comprende que es en esta region en donde se dan méas oportunidades para
progresar con un titulo universitario, con esto se confirma que los factores geograficos si influyen
en la escogencia de una carrera, ya que el hecho de que en la Regidn Central hay mas oportunidades

de estudio y trabajos.

Por otro lado, la promocién vocacional, la informacion disponible de carreras STEM, e inclusive
la calidad de la educacion, son factores geograficos que pueden definir también la decision en la
poblacién estudiantil, ya que, esto no es lo mismo en un canton o distrito de la GAM gue en uno
de alguna zona mas lejana y rural, generando muchas veces desconocimiento sobre la oferta

académica que ofrecen las universidades.

Asimismo, las personas docentes indican que un factor geografico que puede influir es el acceso
a internet, a pesar de los esfuerzos que ha realizado el gobierno, Costa Rica aln presenta una brecha
digital, especialmente en las zonas rurales, de hecho la mayoria de los hogares de las Regiones
Brunca, Huetar Caribe y Norte el acceso a este servicio es por medio del celular (Programa Estado
de la Educacion, 2021), y por lo cual puede influir a la persona estudiante en la busqueda de
informacion, videos y oferta académica sobre ciertas carreras afines a sus gustos, dificultando un
acercamiento virtual a los quehaceres en las areas STEM. Ademas, es de suma importancia los
proyectos en la comunidad, ya que los promueve a generar sus propias soluciones, ayudar a la
comunidad e inspirarse en estudiar una carrera que les ayude a solucionar problemas mas

especificos en la zona donde viven.
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4.4 Factores personales

A modo de sinterizar los datos obtenidos en relacion con los factores personales, en la figura 25
se observa que la mayoria de las personas estudiantes consideran que la vocacién, aspiracion
profesional, comprensién de matematicas y ciencias, en conjunto con la orientacién vocacional,
son influyentes en la escogencia de carreras STEM. Ademaés, de acuerdo con las personas expertas
y docentes, existen algunos otros aspectos que pueden o no afectar esta decision, como son las

fuentes de empleos, becas e incluso acceso a la informacion vinculada a estas carreras.

Persona estudiante

Figura 25. Factores personales que influyen en la eleccion de carreras STEM de acuerdo con la opinién de las

personas estudiantes y docentes.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), docentes (n=18) y

entrevista a personas expertas (n=4), 2021.

En relacion con lo anterior, resulta vital resaltar que un 80,8% las personas estudiantes
consideran que la vocacion es un factor fundamental para la escogencia de carreras universitarias,
ya que esto tiene relacidén con una construccion personal, que deriva de las destrezas que posee y
adquiere el individuo durante su formacion. Mucha de esta vocacion se vincula con la personalidad
o0 el contexto social en el que se desarrolle la persona y otros aspectos que se asocian a las

habilidades que son intrinsecas. Es asi como la vocacion viene a ser un llamado que la persona
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tiene ante una profesion la cual involucra sus gustos, emociones y conformidad frente a sus
intereses, es por lo que se debe hacer una diferencia entre el componente vocacional o tendencia al
desarrollo de una actividad y la del componente profesional, que se relaciona con las decisiones
que tomara la persona en el ejercicio de su ocupacién o profesion puntual (Rocha et al. 2021).

Asimismo, las personas estudiantes afirman en un 79,6% que la aspiracién profesional es un
tema fundamental en la seleccién de carrera. Este dato hace referencia a las carreras que muchos
de ellos y ellas desearian estudiar, en ocasiones dicha aspiracion puede ser resultado de los factores
anteriores, como la familia o remuneracion econémica. Ya que pueden desear ser profesionales
como sus padres o madres, o percibir los salarios o el reconocimiento que viene de la mano con

estas profesiones.

Por otro lado, para un 55.6% de las personas estudiantes la orientacion vocacional podria ayudar
a escoger una carrera, ya que, si se conoce mas informacion concreta de las profesiones y sus
respectivos pros y contras, por lo que, se crearia un panorama que vaya acorde a sus necesidades
individuales. Sin embargo, para ellos el concepto de orientacion vocacional parte de la idea de un
espacio informativo sobre las distintas areas de estudio, es decir una feria vocacional. Pero para
Macias et al. (2021) dicho proceso de orientacion hace parte del desarrollo gradual del individuo,
adquirido en los contextos sociales y propiamente en los educativos, ya que es aqui donde se
exploran y se promueven los aprendizajes. Es por lo que, si se colabora con una buena comprension
de las destrezas y habilidades de cada uno de los estudiantes, se podria evitar un pensamiento de

indecision, ya que se conoceria un abanico de posibilidades para acceder en el futuro.

Ahora bien, si partimos de esta idea cabe mencionar que 76% de las personas estudiantes
contemplan la compresion de las matematicas y ciencia como un aspecto clave para la eleccion de
carrera. Ya que usualmente en las instituciones las materias como matematicas o bien ramas de la
ciencia como quimica y fisica, suelen ser de alta dificultad para los alumnos, lo que supone una
barrera para elegir carreras que contengan estos enfoques, ya que después de todo si una persona
no se siente comodo trabajando con estas tematicas, es poco probable que se incline por una
profesion totalmente opuesta. Lo expuesto anteriormente, concuerda con lo que menciona Veray
Vera (2021), en su investigacion, ya que indican que las personas en ocasiones prefieren carreras
de ciencias sociales, porque las carreras STEM poseen fama de dificiles, esto por los problemas

para conseguir empleo y principalmente el alto contenido matematico.
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Ahora, si observamos los resultados obtenidos en la figura 26, la mayoria de la poblacion

estudiantil aspiran a estudiar diversas carreras universitarias en areas STEM, lo cual se ve

representado con un 92,8% de preferencia hacia las carreras STEM y solo un 7,2% de participacion

en el estudio de otras areas ajenas a la

ciencia o tecnologia.

Biologia (13)

Ing. en Sistemas o
Computacion (23)

Ing. Electronica
(6)

Otras

Microbiologia (18)

Medicina (55)

Ing. en

) ) Ing. en
Biotecnologia

Mecatronica (8)

Ing. Fisica (5)

Ing. Quimica (7)

Otras carreras

Ingenierias (15) (87)

Figura 26. Carreras de drea STEM preferidas por la poblacion estudiantil de OLICOCIBI.

Fuente: Elaboracion propia (2021) basado en el cuestionario a las personas estudiantes (n=250).
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Derivado de la informacion anterior, se puede observar que la mayoria desea alguna Ingenieria,
77 en total, siendo Ingenieria en Sistemas o Computacion e Ingenieria en Biotecnologia, las méas
seleccionadas por las personas estudiantes. Por otro lado, medicina es la carrera que méas quieren
estudiar, seguida por Microbiologia y Biologia. En este sentido, segun la investigacion de Calles
(2016) el prestigio de ciertas carreras, juntos con la percepcién de mejor salario y oportunidades
laborales, son las claves para la inclinacion por diversas carreras, ademas que de acuerdo con la
influencia de familiar las personas estudiantes pueden preferir profesiones en ciencias econémicas
y administrativas, o bien del area ingenieria, ciencias bioldgicas y salud. Aun asi, existen otros
aspectos que son mas propios del individuo y pueden ser de suma importancia en la eleccién de

una carrera profesional.

De hecho, en la figura 27 se observa que las personas estudiantes consideraban que tener un
gusto por la ciencia (88%), de afinidad por la tecnologia (71,6%) y estar motivados en las clases

de ciencias (56,8%) son aspectos que pueden influir en la escogencia de carrera STEM.

Gusto por la ciencia (e
Persona T
« Estudiante (220/250) O

« Docente (15/18) h ﬂ jii ( .
« Experto (4/4) ¢ —

Persona

@{4’. « Estudiante (179/250)
3 + Docente (15/18)
g + Experto (4/4)

i Afinidad por las tecnologia

Motivacién en las clases de ciencias

Persona .'. ml
« Estudiante (142/250) iy i &
« Docente (15/18) LA
« Experto (4/4) \

Figura 27. Influencia de las clases de ciencias enfocada en areas STEM.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), docentes (n=18) y

entrevista a personas expertas (n=4), 2021.
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Lo que implica que desde las aulas se podria estar generando cambios significativos en la
percepcion de las areas STEM, si bien es cierto en la actualidad la educacion ha estado en constante
cambio por motivos como la pandemia de COVID-19, no es un secreto que el mal uso de los
recursos tecnolégicos y la falta de capacitacion por parte de los docentes puede o no generar
aversion por la incorporacién de dispositivos digitales, programas de analisis de datos, entre otros.
De hecho, segun el informe desafio de las vocaciones STEM digital (2019) el descenso de los
matriculados en ramas STEM, podria ser por falta de formacién o interés en la tecnologia y las
TICs, materias que junto a las matematicas son necesarias para formarse en estas ramas. En este
caso, si en clase hay carencia de contacto y familiarizacion con estas materias, se traduciria en una
incorrecta o deficiente de habilidades tecnoldgicas esenciales para el ambito educativo o
posteriormente laboral, esto provocaria una percepcion de dificultad por parte de las matematicas

y un aumento de las brechas tecnologicas que al final frenaria el interés por parte de los alumnos.

Por otro lado, en la figura 28 se visualiza que la mayoria de las personas estudiantes estan
coinciden con que la resolucién de problemas en la comunidad en donde se aplica la ciencia y
tecnologia, esto de la mano con un buen trabajo por parte de los profesores de las areas de ciencias,
ademas de la participacion en proyectos como olimpiadas cientificas, puede influir positivamente

en la seleccion de carrera y especificamente de un area STEM.
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en la comunidad ciencias,  biologia, Olimpiadas

aplicados a la ciencia y fisica y quimica

tecnologia
Persona Persona Persona
. Estudiante (168/250) « Estudiante (175/250) « Estudiante (186/250)
« Docente (15/18) « Docente (18/18) « Docente (13/18)
« Experta (3/4) « Experta (3/4) « Experta (4/4)

‘e, MU L

o

Figura 28. Factores que motivan a la persona estudiante a elegir una carrera STEM.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el cuestionario dirigido a personas estudiantes (n=250), docentes (n=18) y
entrevista a personas expertas (n=4), 2021.

Cabe destacar que, 67,2% afirma que la resolucion de problemas aplicados a la ciencia y
tecnologia seria una forma de generar interés por las areas STEM, ya que se puede apreciar la
relacion de estas carreras con el bienestar de una zona y como los profesionales de estas areas

generan aportes de manera directa o indirecta en el dia a dia.

Para esto es importante que los profesionales que estan a cargo de la formacion educativa
incorporen a las estudiantes en proyectos dentro y fuera de la institucion educativa. Por ejemplo,
para un 74,4% de las personas estudiantes el participar en las olimpiadas podria ser un factor que
les influya en la eleccion de carreras, puesto que ya tendrian un conocimiento base sobre las

destrezas o habilidades necesarias para ejercer una profesion de corte cientifico. Esto espacios son
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muy interesantes para los alumnos, porque les permiten interaccionar con otras personas que
poseen ciertas afinidades a ellos, ademés de ser una opcion para evaluar si poseen 0 no interés y
gusto, o por otra parte la capacidad innata para algin ambiente laboral enfocado a las areas

cientificas.

Ante lo anterior, para Molina et al. (2016) los proyectos como olimpiadas se puede despertar la
curiosidad, motivas y mejorar el gusto por disciplinas y su importancia a nivel de formacién
académica. En algunas olimpiadas se trabajan por proyectos, lo que en conjunto con actividades
sistematicas se puede determinados problemas y asi ofrece un desarrollo curricular mas dinamico
con un fuerte componente motivacional, ya que el estudiante visualiza el contexto profesional y le
permite abordar distintas competencias y enfrentarse a problemas y situaciones reales de forma

creativa.

Tomando en cuenta lo anterior, se hace evidente que un factor indirecto o directo en la eleccion
de carrera es el papel del docente. Para un 70% de las personas estudiantes, los docentes de las
areas de biologia, quimica o fisica son entes importantes en la estimulacion o alteracion de la
percepcion de las ciencias, si el educador es proactivo e impulsa espacios de interés cientifico, las
personas estudiantes tendrian un mejor panorama sobre las habilidades o destrezas que poseen, esto
en conjunto con sus gustos propios, generaria su vision profesional. Este punto refuerza la idea de
que, si se trabaja en la formacion vocacional desde las aulas, se disminuiria en gran medida la

incertidumbre que viene de la mano con la eleccion de una carrera profesional.

Dentro de este contexto, cabe mencionar que el docente tiene la posibilidad de visibilizar,
estimular y refinar habilidades y destrezas que posean los estudiantes. Si un individuo conoce sus
fortalezas y carencias, puede usarlo como una guia para determinar que profesion le gusta y aparte

de eso, si seria capaz de ejercerla como su sustento de vida.
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4.5. Elementos orientadores que promueven las carreras en areas STEM.

4.5.1 Resumen

En esta guia, se presentan los elementos orientadores con base en los resultados encontrados
con el anélisis de este estudio. Para ello, se proponen diferentes actividades que favorecen la cultura
STEM como la participacion no solo de las OLICOCIBI, si no, también de las olimpiadas de fisica,
quimica, robotica, entre otras, asimismo, actividades y juegos en clase, ideas de lugares para ir de
gira como centros de investigacion, museos, de igual forma, algunos proyectos que se pueden
realizar en la comunidad del centro educativo, ademas, péaginas para el uso de simuladores y de
redes sociales que se dedican a la divulgacion cientifica como en YouTube, Facebook e Instagram.
A cada una de ellas, se les indican algunas recomendaciones, esto con el fin de que las personas
docentes las utilicen durante el desarrollo de sus clases para que motiven e inspiren a las personas
estudiantes el gusto por las ciencias, asi como el desarrollo de diferentes habilidades, con el

propdésito de promover las carreras en las diferentes areas STEM.
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5% INTRODUCQION =

En la siguiente propuesta, se sugieren
diferentes elementos que orienten a las
personas  docentes a  promover las
vocaciones cientificas en la  poblacion
estudiantil.

Con base en los resultados obtenidos, se
proponen  diversas recomendaciones de
recursos e ideas para un mejor abordaje del
STEM en clases.

Los siguientes elementos orientadores, estan
basados en los factoves sociales, geogrdficos,
curriculares y personales.
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¢ QUE DEBEMOS SABER DEL
STEN?

STEM es el acrénimo de Science, Technology,
Engineering and Mathematics, este movimiento dio
inicio en la década de los anos 90. Hay varios
conceptos a tomar en cuenta:

|dentidad STEM de la poblacion estudiantil se vefiere
a la comprension del efecto social que tienen las
diferentes dreas que comprende.

Alfabetizacion STEM es la capacidad de identificar y
aplicar  diferentes contenidos de las dreas de
conocimiento STEM.

Educacion STEM es un enfoque que integra los
contenidos conceptuales y procedimentales que
pertenecen a estas diferentes dreas.
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Desarrollo de actividades extracurviculares que promuevan
en las personas estudiantes el gusto por la ciencia y conozcan
sus aplicaciones.

Por otro lado, si son de caracter individual, ayuda a que los
jovenes puedan wmejorar sus destrezas generales como
defensa de opiniones y establecimiento de visiones futuras.
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lo macro; las ingenierias
o lvol'a‘.tl:‘:rT:(mmac:ltm del mundo

.a—u. un-.

Refloxions y opine “"":",,,... e

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Olimpiada costarricense de ciencias bioldgicas (OLICOCIBI), Certamen Nacional de Ensayo

Cientifico.
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https://www.biologia.una.ac.cr/index.php/inicio-olimpiadas
https://www.cientec.or.cr/programas/estudiantes/certamen-n-de-ensayo-cientifico-2019
https://www.cientec.or.cr/programas/estudiantes/certamen-n-de-ensayo-cientifico-2019

CONCURSO DE FOTOGRAFIA DE * La Fundacion

ASfE TU RISMQ CIENTEC: CONCURSO

DE FOTOGRAFIA DE
ASTROTURISMO

INVITAN  CIENTEC 9) Stariont @

e Olimpiada Nacional
de Robdtica

e Olimpiada Costarricense

C o I de Fisica

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Olimpiada Nacional de Robética, Olimpiada Costarricense de Fisica.
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https://www.facebook.com/wrocostarica/
https://olcofi.blogspot.com/?fbclid=IwAR1lUKd5qnjyFOQuhdBgqzuH0r8ZwVE6MWgzkD9TI76URLX9ksCS9ydn3MA

e Olimpiada Costarricense de
Astronomia y Astronautica

o Olimpiada Costarricense
de Ciencias

e Olimpiada Costarricense de
Quimica

eV W ataYatBIlY
ULV Uy uiivi

Olimpiada
Costarricense
de Quimica

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Olimpiada Costarricense de Astronomia y Astrondutica,

Olimpiada Costarricense de Ciencias, Olimpiada Costarricense de Quimica.
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https://www.tec.ac.cr/olimpiada-costarricense-astronomia-astronautica-ocaa
https://www.facebook.com/olcoci
http://www.olimpiadaquimica.una.ac.cr/?fbclid=IwAR3YInsBpNYm7a2e_YjmHuSVqmAPe2trzC-lc4Rbs7aVe8NxpM_8qpi8MUE

ACTIVIDADES O JUEGOS EN CLASE

Hacer actividades como juegos colabovativos o competencias que
incorporen el uso de nimeros puede pava eliminar el miedo a las
matematicas. Esto tiene como ventaja que se pueden hacer en
papel y no son costosos: como los sudokus y los kakuros.

Aunque si se tiene acceso a Internet, se pueden usar juegos en
linea, con el objetivo de sacarle un maximo provecho a los
dispositivos tecnoldgicos.

E &m0
N\ \,
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TEST VOCACIONALES O VISITAS A UNIVERSIDADES
PUBLICAS Y PRIVADAS

* Realizar test o practicas vocacionales que permitan orientar
sus gustos, habilidades y aspiraciones. Esto ayudara a tener
una percepcion e informacion necesaria para que la persona
estudiante pueda guiarse en el proceso de biisqueda y seleccion
de carrervas.

e Otra opcion es que las instituciones puedan brindar
transporte y se coovdinen con universidades para hacer
recorridos por las instalaciones, en donde se imparten las
cavreras cientificas.
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PROYECTOS Y ACTIVIDADES EN LA COMUNIDAD
DONDE SE UBICA EL CENTRO EDUCATIVO

Con el fin de involucrar a las personas estudiantes en diversos
proyectos con enfoque cientifico, se pueden vealizar diferentes
actividades dentro de la comunidad.

~

6 "

‘Ls "“MI

Es una manera de poner en practica los diferentes conceptos vistos
en clase, para desavrollar habilidades cientificas como analizar,
experimentar, mediv, observar, entre otras.
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o Siembra de arboles nativos, para ver su importancia en
el medio ambiente asi como su conservacion.

e Andlisis de suelos y agua (pH, turbidez de agua, vetencion de
nutrientes y textura del suelo), ya sea de manera casera o con
instrumentos de laboratovio.
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e Recoleccion de desechos para veciclaje, asi se
concientiza sobre el buen manejo de los desechos.

o Conteos e identificacion de especies de fauna, plantas y
hongos para ver la calidad del habitat y su proteccion.

Se puede elaborar una guia de trabajo con lineamientos para las
diferentes actividades y que realicen una investigacion. La persona
docente puede asignar las actividades, temas o problematicas.
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Coordinar en las instituciones educativas charlas con
personas que trabajen en dreas STEM. Con el fin de que la
poblacion estudiantil vea las diferentes cavreras e
investigaciones que se pueden llevar a cabo en estas dreas.

Puede indicdrseles a las personas estudiantes que elaboren
un rvesumen de la charla, e incluso wotivarlos a hacer
preguntas para resolver las dudas que tengan.
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Hay varios organizaciones que promueven
este tipo de charlas aqui en Costa Rica:

s @
3 LANOTEC simbi
SIS

Red UNA-

ST
EM

Hoy en dia existe la facilidad de la virtualidad, pov lo que,
también se pueden impartiv de esta manera y asi
favorecer a los de zonas lejanas a la GAM.

Hipervinculos a los sitios de consulta:

LANOTEC, Red UNA-STEM, Simbiosis, IFA, ANC, CeNAT, CIENTEC.
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https://www.facebook.com/lanotec.org
https://www.facebook.com/redunastemcr
https://www.facebook.com/simbiosisunacr
https://www.facebook.com/ifaunacr
https://www.facebook.com/Academia-Nacional-de-Ciencias-Costa-Rica-544769138905293
https://www.facebook.com/centro.nacional.de.alta.tecnologia
https://www.facebook.com/CIENTEC.PAGE

HACER USO DE HERRAMIENTAS
DIGITALES

El uso de herramientas como celulares, computadoras o
tablets es una manera de potenciar la curiosidad e interés.

Se pueden ver videos, tours virtuales, simuladores,
laboratorios virtuales, entre otros.

e El ICE tiene tours virtuales a la
ICe represa de Cachi y los campos
geotérmicos.

e PHET es una plataforma que posee

. B . - s .
- ] - diferentes simuladores de fisica,
— s quimica y biologia.

Hipervinculos a los sitios de consulta: ICE, PHET.
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https://www.grupoice.com/wps/portal/ICE/quienessomos/sala-prensa/multimedia
https://phet.colorado.edu/es/

. e BrainPop es un sitio web que posee
videos, materiales y cuestionarios
de diferentes temas de ciencias.

o Laboratorios virtuales de la UNAM

- _ e ChemCollective es una pdagina de
emcColectve . . L
~> laboratovios virtuales en inglés.
L
E e Go-Lab son diferentes laboratorios

virtuales en inglés

GO-LAB

The Go-Lab Initiative

Hipervinculos a los sitios de consulta: BrainPOP, Laboratorios virtuales, UNAM,
ChemCollective, Go-LAB.
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https://www.brainpop.com/
http://www.objetos.unam.mx/
https://chemcollective.oli.cmu.edu/vlabs
https://www.golabz.eu/

PROMOVER DIFERENTES ACTIVIDADES
DENTRO DE LAS AULAS

Estas actividades promueven las habilidades como la

expervimentacion, andlisis y pensamiento critico, para un
buen desarrollo cientifico.

Se pueden utilizar guias de experimentos ya elaboradas y
modificarlas de ser necesario, donde hayan ejercicios,

preguntas, procedimientos a seguir. Con el fin de hacer una
clase mas dinamica.
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Ejemplos de actividades y guias ya elabovadas pava utilizar
en clases:

7 EXPERIMENTOS
EN AULA

ecciones Bilingles de Eslovaqui:

Hipervinculo al sitio de consulta: 75 experimentos en el aula.
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https://semanadelaciencia.fundaciondescubre.es/files/2013/06/75_experimentos_en_aula.pdf

Experimentos de Fisica y Quimica
en tiempos de crisis

¥

1
\
@B =

Hipervinculo al sitio de consulta: Experimentos de Fisica y Quimica en tiempos de crisis.

112


https://www.um.es/acc/wp-content/uploads/Experimentos-de-F%C3%ADsica-y-Qu%C3%ADmica-en-tiempos-de-crisis-web-ready-opt.pdf

Jearl Walker

FISICA RECREATIVA

La feria ambulante de la Fisica

SEGUNDAEDICIO]\




GIRAS

Llevar a cabo giras a diferentes centros de investigacion,
universidades, represas, parques nacionales y reservas
bioldgicas, con el fin de darles un acercamiento directo al
quehacer cientifico. Se pueden elaborar guias, ensayos,
preguntas o problemas para resolver antes, durante o al
finalizar la gira.

I'LANETARIO DE SAN JOBE

e Museo de los ninos: Posee
diversas exposiciones
relacionadas a la ciencia y
para todas las edades.

e Planetario de Costa Rica,
UCR
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o Rescate animal Zoo Ave: Se
pueden estimular temas como
problemdticas  ambientales,
divulgacion de informacion de YCEe
especies en peligro, entre otros.

FUNDAZOC

o Jardin  Lankaster: Se
puede aprender sobre la
importancia ecoldgica,
biodiversidad en Costa Rica,
entre otros temas.

RESGAIE

I[N FERRES GUEGENTER

e FundaZoo: se encuentra informacion
sobre el Parque Simon Bolivar y el
Centro de conservacion Santa Ana: En
estos lugares se manejan temas de
conservacion, rescate animal y el
impacto ambiental.
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UNIVERSUM DEDC

Museo de las Ciencias de la UNAM

Divulgacion de la Ciencia

Hipervinculos a los sitios de consulta: Javier Santaolalla "Date un Voltio", Con F de Fisica,
UNIVERSUM, DGDCUNAM.



https://www.facebook.com/profile.php?id=100044385285417
https://www.facebook.com/profile.php?id=100044385285417
https://www.facebook.com/UniversumMuseo/
https://www.facebook.com/DGDCUNAM/

NATIONAL
GEOGRAPHIC

EN ESPANOL

Hipervinculos a los sitios de consulta: National Geographic, Bio-divulgacion, C de Ciencias.



https://www.facebook.com/RevistaNatGeo/
https://www.facebook.com/profile.php?id=100057189290521
https://www.facebook.com/CdeCiencia/

Fase Gl

Replicando el conocimiento

Hipervinculos a los sitios de consulta: Fase G1, Enséfiame de Ciencia, Show Quimico UCR.



https://www.instagram.com/fase_g1/?hl=es
https://www.instagram.com/ense_de_ciencia/?hl=es
https://www.instagram.com/showquimicoucr/?hl=es

Ingenieria

/"a’). * Real Engineering

QO. Sigueme la Covviente

o El Traductor de lngeniervia

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Quimica: deborahciencia y Huele a quimica.

Ciencia: Mel Nuesch, Date un Vlog y La ciencia detras de.

Ingenieria: Real Engineering, Sigueme la Corriente y El Traductor de Ingenieria.
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https://www.youtube.com/channel/UCibUX4QoSrRwmBZf0Ig-OCg
https://www.youtube.com/c/HueleaQu%C3%ADmica
https://www.youtube.com/c/MelNuesch
https://www.youtube.com/c/DateunVlog
https://www.youtube.com/c/LaCienciadetr%C3%A1sde
https://www.youtube.com/c/RealEngineering
https://www.youtube.com/c/S%C3%ADguemelaCorriente
https://www.youtube.com/c/ElTraductordeIngenier%C3%ADa/featured

Biologia

e WillDiv - Biologia y
Divulgacion Cientifica

* La Hiperactina

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Matemaética: Derivando y Raiz de Pi.

Fisica: Date un Voltio, QuantumFracture y Star Tres.

Biologia: WillDiv - Biologia y Divulgacion Cientifica y La Hiperactina.
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https://www.youtube.com/c/Derivando/featured
https://www.youtube.com/c/Ra%C3%ADzdePi
https://www.youtube.com/c/DateunVoltio/about
https://www.youtube.com/user/QuantumFracture
https://www.youtube.com/channel/UCUdqLeQDRHCxMieLIdMf03g
https://www.youtube.com/channel/UC31zs6IxPixK20chCwpq87A

Es muy importante participar en las ferias vocacionales que
llevan a cabo en las universidades, tanto publicas como privadas.

En ellas las personas estudiantes pueden recibivr de manera
general de que tratan las carreras, sobve la oportunidad laboral,
habilidades requeridas, asi como curiosidades.
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Algunos ejemplos:

8
VG

th/elﬂaé e C
$ i (@
Abiestae ¢

La Universidad Nacional
(UNA), lleva a efecto
"Puertas Abiertas" cada

2021

La Universidad de Costa
Rica (UCR), realiza una
feria vocacional, igual

ano, dando un recorvido
que la UNA, con un

a las diferentes , )
recovrido por diferentes

facultades,  escuelas, o
partes de la universidad

laboratorios y aulas.

En el 2021 fue virtual,
por lo que, hicieron para

Y espacios.
De igual forma, en el

, 2021 se efectuo virtual,
cada carrera una hoja

X ., con informacion
de informacion con

relevante y videos.
algunos datos

importantes.

Hipervinculos a los sitios de consulta:

Puertas Abiertas, UNA, Feria VVocacional Virtual UCR.
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https://www.vidaestudiantil.una.ac.cr/puertasabiertas
https://feriavocacional.ucr.ac.cr/

DIVULGACION DE INVESTIGACIONES STEM POR PARTE DE (A
MUJER Y LAS COMUNIDAD LGTB

El incorporar y exponer en clase las diversas investigaciones, ya
sea de mujeres o de la comunidad LGBT, permitiva hacer
conciencia de la constante participacion de estas personas en la
ciencia moderna.

Ademas, al conocer los éxitos y luchas de estos grupos, motiva a
los jovenes a incovporarse a estos ambientes laborales, ya que
no vevian estas carvreras como algo inalcanzable o poco
compatibles con ellos.
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ALGUNOS EJEMPLOS DE MUJERES Y DE LA COMUNIDAD
LGBT EN LAS AREAS STEM

e Noticias o reportajes

relevancia  de las
investigaciones de la
figuras  de  la
comunidad LGBT.

e Brindar informacion a partir de
plataformas como Red UNA-
STEM, Academia Nacional de las
Ciencias ~ (ANC)  permiten
divulgar trabajos de cientificas
nacionales e internacionales.
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CIENTIFICAS
DE DATOS

1 ? 1 ¢
wlold v\ Y L "

e Es una comunidad de
mujeres para el desarrollo
del  talento  humano
femenino en ciencias de
datos en Costa Rica.

MUJERES
CIENTIFICAS )
DEL Ol »"7

Gracias a ellas se
solucionan miles de
casos de investigacion

Y su presencia es
mayoria en el 7|
Complejo de
Ciencias Forenses _ f

Feliz Dia
Internacional de la
Mujer y la Nifia

#|en la Ciencia

OlJ, inves

o Visibilizar las figuras
femeninas mas destacadas
en los organismos
importantes del pais.

-
e Pdgina de divulgacion
cientifica  de  mujeres

latinas en temas de
ciencias de la tierra.

TR % 0
Z '\“f‘\'_}w v 0% -

e Hacer uso de periddicos y
boletines nacionales que
permiten exponer trabajos
de innovacion.

Hipervinculos a los sitios de consulta: Cientificas de Datos, GeoL atinas.



https://www.facebook.com/cientificasdedatoscr
https://www.facebook.com/GeoLatinasFace

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

A continuacion, se presentan las principales conclusiones y las recomendaciones obtenidas

durante la investigacion realizada.

5.1.1 Conclusiones

Factores sociales, curriculares, geograficos y personales por parte de las personas estudiantes

que intervienen a la hora de escoger una carrera profesional con tendencias cientificas

Se identifico que las condiciones familiares como nivel econdmico y apoyo motivacional fueron

aspectos considerados a la hora de elegir una carrera universitaria.

Se encontro que los factores curriculares mas influyentes, para el desarrollo de habilidades: uso
de laboratorios, participacion en ferias cientificas, talleres y charlas impartidas por profesionales
en areas STEM.

Las zonas de la region central son las que poseen mayores alternativas de estudio a nivel superior

y laboral en las areas STEM.

El gusto, afinidad y compresion de las ciencias, en conjunto con una labor docente fueron los

factores que influyen en la escogencia de un area STEM.

Factores sociales, curriculares, geogréaficos y personales mencionados por parte de las personas

docentes y expertas que influyen en el interés de las carreras STEM

Se determin0 que el factor con mayor influencia en la escogencia de una carrera STEM es la
familia, ademéas de otros aspectos asociados directamente al nucleo familiar, como el nivel

economico y los roles de género.

El educador tiene un papel fundamental en promover el interés hacia las areas STEM, al
considerar que los programas de ciencias del MEP no posen dicho enfoque, en donde, a través de

actividades curriculares y extracurriculares, se desarrollan diferentes habilidades cientificas.
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Segun la zona de procedencia de la poblacion estudiantil, tienen mayor facilidad al acceso a
industrias, universidades y centros de investigacion, lo que favorece la preferencia hacia las areas

STEM segun experiencias del estudiantado.

Se determind que la vocacién hacia las ciencias y la promocién de destrezas y habilidades

intrinsecas influyen en la escogencia de las personas estudiantes por una carrera cientifica.
Elementos orientadores

La propuesta de elementos que orientan a las personas docentes a un desarrollo cientifico en la
poblacion estudiantil, fueron basados en diferentes actividades como los juegos serios, uso de la
tecnologia, videos, giras, entre otros, para promover el gusto, interés y motivacion por las ciencias,

y asi, impulsar el estudio de carreras universitarias en las areas STEM.

5.1.2 Recomendaciones
A los docentes

e Incorporar el enfoque STEM en las estrategias de mediacion, por medio del uso de
herramientas tecnologicas, simuladores, laboratorios fisicos y virtuales, ya que estas
ayudan a desarrollar las diferentes habilidades cientificas.

e Instar a la poblacion estudiantil a participar en proyectos de corte cientifico dentro y
fuera de la institucion, tales como ferias cientificas, concursos de ensayo cientifico, las
olimpiadas de ciencias, robdtica, fisica, entre otras, asi como, charlas con profesionales
en areas STEM, para potencias el interés, gusto y afinidades.

e Coordinar giras a centros de investigacion, parques nacionales y universidades, donde
se realicen diferentes labores o aportes de los profesionales en las areas STEM, asi como,
coordinar con organizaciones que brinden charlas sobre el quehacer cientifico.

e Abordar temas de equidad de género, haciendo uso de sitios web, redes sociales o
plataformas de divulgacion cientifica que permitan inspirar y concientizar sobre el labor

de las mujeres en las diversas especializades de la ciencia.
Al Ministerio de Educacién Publica

e Facilitar documentacién elaborada sobre el enfoque STEM que sirva de conocimiento para

la aplicacion en diferentes contextos del pais.

128



Brindar charlas o capacitaciones para el personal docente que permitan guiar en el uso
correcto de los recursos tecnoldgicos en escuelas y colegios para un buen desarrollo
cientifico.

Coordinar con las universidades publicas proyectos de extension que realicen actividades
en escuelas y colegios, donde las universidades apoyadas de las sedes regionales sean las
que proporcionen el personal e instrumentos para el conocimiento de las carreras STEM.

A la carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales

A la Universidad Nacional, se le recomienda genere méas espacios de divulgaciéon de
proyectos de investigacion cientifica que se llevan a cabo dentro de la universidad, asi
como, de las otras universidades publicas, y que sea de acceso a las personas estudiantes de
colegios.

Preparar a las personas estudiantes a disefiar proyectos de investigacion, exploracion e
innovacion, que involucren el uso de herramientas tecnologicas de tal forma que se mejore
el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Crear cursos optativos en la division de Educologia o de la Escuela de Ciencias biologicas
que se enfoquen en el uso de recursos STEM a partir del contenido de los programas de

ciencias del MEP.

A los estudiantes

Indagar en diferentes fuentes de informacion (universidades, redes sociales, medios de
comunicacion, entre otros) sobre los programas de estudio de diferentes carreras de areas
STEM.

Participar en charlas, cursos y actividades de divulgacion cientifica impartidas por
profesionales en areas STEM.

Involucrar en sus actividades curriculares y extracurriculares actividades cientificas que les
facilite ampliar la visién hacia el desarrollo de areas STEAM con el objetivo de que
profundicen y comprenda la importancia que tienen estas en el desarrollo profesional,

individual y social.
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ANexos

Anexo 1. Matriz de congruencia

Tema: Factores sociales, curriculares, geograficos y personales, que influyen en la eleccién de una
carrera universitaria en areas STEM en estudiantes que participan en la Categoria A de la
Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas, 2021.

Objetivo General: Factores sociales, curriculares, geograficos y personales, que influyen en la
eleccién de una carrera universitaria en areas STEM para la generacion de elementos orientadores
sobre dichos factores en estudiantes que participan en la Categoria A de la Olimpiada de

Costarricense de Ciencias Bioldgicas 2021.

Elaborador por: Maria Paola Carrera Mora y Rigoberto Pérez Solano

Matriz de congruencia

Objetivo especifico Categoria : Fuente de Instrumento

informacion

Identificar con la Factores que intervienen en | Estudiantes que Cuestionarios.

poblacion estudiantil | la eleccidn de una carrera participan de las

los factores sociales, | STEM. OLICOCIBI en la

curriculares, Categoria A.

geograficos y Conceptual: Un factor se

personales que define como “‘elemento o

intervienen a la hora | causa que actua junto con

de escoger una otros” (Real Academia

carrera profesional Espafiola, 2014, definicién

con tendencias 3).

cientificas. Operacional: Por medio de

cuestionarios se trabajaran
cada uno de los diferentes
factores que intervienen en
la escogencia de una
carrera STEM por parte de
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los estudiantes, mediante

de las siguientes

subcategorias propuestas:
e  Factores sociales

e Factores
curriculares
e Factores

geogréaficos
e  Factores personales

Determinar con las
personas docentes de
biologia y cuatro
profesionales que
tengan formacion en
alguna de las areas
STEM, la influencia
que tienen los
factores sociales,
curriculares,
geograficos y
personales hacia el
interés de las carreras
STEM.

Influencia de los factores
en la eleccion de una
carrera STEM

Conceptual: la palabra
determinar significa
“Decidir algo, despejar la
incertidumbre sobre ello”
(Real Academia Espafiola,
s.f., definicion 1).

La palabra influencia viene
del verbo “influir” 1o cual
quiere decir que “Dicho de
una cosa: Producir sobre
otra ciertos efectos; como
el hierro sobre la aguja
imantada, la luz sobre la
vegetacion” (Real
Academia Espafiola, s.f.,
definicion 1),

Operacional: Mediante la
aplicacion de un
cuestionario se a los
documentara con los
profesores de biologia y
cuatro profesionales que
tengan formacion en alguna
de las areas STEM la
influencia de dichos

Docentes de
biologia que
participan con sus
estudiantes en las
OLICOCIBI de la
Categoria A, asi
como a los cuatro
profesionales que
tengan formacion
en alguna de las
areas STEM.

Cuestionarios a
docentes.

Entrevista a cuatro
profesionales que
tengan formacion
en alguna de las
areas STEM.
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factores en la eleccion de
una carrera universitaria en
STEM de los estudiantes
participantes en la
Categoria A de las
OLICOCIBI, asi mismo, se
realizara una entrevista a
cuatro profesionales que
tengan formacion en alguna
de las areas STEM para
conocer desde su
experiencia la influencia de
dichos factores en el
estudiantado, por medio de
las siguientes
subcategorias:

e Factores sociales

e Factores
curriculares
e Factores

geograficos
e Factores personales
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Anexo 2. Instrumentos

2.1 Cuestionario dirigido a los estudiantes participantes de las OLICOCIBI de la Categoria
A

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Escuela de Ciencias Bioldgicas

Cuestionario dirigido a estudiantes de la Categoria A de la Olimpiada Costarricense de
Ciencias Biologicas sobre los posibles factores que influyen en la escogencia de una carrera
en areas STEM.

Instrucciones especificas: A continuacion, se presentan una serie de preguntas que corresponden
a factores que influyen en la eleccion de una carrera universitaria en areas STEM, le solicitamos
revisar las preguntas y la escala de calificacion. Marque en las secciones siguientes con una equis

(x), segun su criterio y tomando en consideracion la siguiente escala Likert:

Totalmente en | En Neutral De ACUERDO | Totalmente de
DESACUERDO DESACUERDO | (N) (DA) ACUERDO
(TED) (ED) (TDA)

| Parte: Informacion general

e Edad:
Sexo: () Hombre () Mujer

Lugar de Procedencia:

Provincia:

o Canton:

o Distrito:
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e Nombre de la Institucion educativa:

e Carrera universitaria que desea estudiar:

Il Parte: Marque la opcion en cada una de las preguntas planteadas sobre las razones por las que
usted desea estudiar una carrera STEM. Tome en consideracion que va de lo que no ocurre a lo que
ocurre:

e TD (Totalmente en Desacuerdo)

e ED (En Desacuerdo)

e N (Neutro)

e DA (De acuerdo)

e TA (Totalmente de Acuerdo)

Las carreras universitarias que se consideran STEM:
° Ciencia: Biologia, Biotecnologia, Medicina, Enfermeria, Quimica, Microbiologia,
Fisica, entre otras.
e Tecnologia: Informatica, Telecomunicaciones, Robdtica, entre otras.
° Ingenieria: Ingenieria Electronica, Mecéanica, Industrial, Agronémica, Naval, de
Caminos, Civil, entre otras.

° Matematicas: Matematicas, Estadistica, Economia, entre otras.

1. Factores geograficos

No. | Preguntas TD | ED | N | DA | TDA

1. En la zona donde vivo se cuenta con universidad (es)

que ofrecen carreras STEM.

2. En la comunidad o zona donde vivo hay opciones de

trabajo en carreras STEM.

151



3. En mi comunidad o zona donde vivo conozco
profesionales que tienen formacion en carreras
STEM.

4. En mi comunidad o zona donde vivo hay empresas
que aplican las carreras STEM.

5. En mi comunidad o alrededores existe zona franca o
industrial.

6. En mi comunidad o zona donde vivo existen
agroindustrias.

7. En mi comunidad o zona donde vivo existe
produccion de actividades agropecuarias.

8. En mi comunidad o zona donde vivo existen

personas distinguidas en areas de tecnoldgicas,

cientificas, ingenierias, entre otras.

2. Factores personales

No. | Preguntas TD | ED DA | TDA
9. Las carreras STEM, me brindan opciones de estudio
y trabajo a nivel nacional e internacional.
10. Me gustan la ciencia, la tecnologia, la ingenieria o
las matematicas.
11. Tengo afinidad por las tecnologias para el futuro.
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12.

Se me facilita la comprension y el uso cotidiano de

las matemaéticas y las ciencias bésicas.

13.

Siento vocacion por desarrollar la vida profesional y

laboral en un puesto del area STEM.

14.

Desde mi nifiez, me encantan las ciencias, las

tecnologias, las ingenierias o las matematicas.

15.

He recibido orientacién vocacional hacia una carrera

STEM por parte del colegio.

16.

He recibido informacion sobre las carreras
universitarias que se ofrecen a nivel nacional y los

puestos de trabajo en carreras STEM.

17.

Siempre me interesd participar en Olimpiadas
Cientificas y por eso me llama la atencién las
carreras de STEM.

18.

Me gustan las carreras que promueven las
habilidades cientificas y tecnolégicas como las
ofrecidas por STEM.

19.

Resolver problemas o situaciones en mi comunidad

con la aplicacién de la ciencia y tecnologia es una
motivacion que me impulsa a estudiar carreras
STEM.

20.

La participacion en estas Olimpiadas de Biologia me

motiva estudiar carreras STEM.

21.

Mis profesores de Biologia, Fisica, Quimica o

Matematicas me motivan a estudiar carreras STEM.

153




22. Mi profesor (a) de Biologia me inspira estudiar
carreras STEM.
23. Me considero una persona apasionada por la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria,o las matematicas.
24, Me visualizo en un futuro como un profesional
destacado en alguna carrera STEM.
3. Factores Sociales

No. | Preguntas TD | ED DA | TDA

25. | La situacion economica de mi familia es una
limitante que me impide estudiar carreras STEM.

26. | Misamigos han influido en la eleccion de la carrera
universitaria que estudiaré.

27. | Estudiaré una carrera STEM por el prestigio que
tienen los profesionales de estas.

28. | Me inclinaré por una carrera STEM porque existe
mayor oportunidad laboral y remuneracion
economica.

29. | Cuento con el apoyo de familiares y amigos para
elegir una carrera STEM.

30. | Considero que al estudiar una carrera STEM podré

poner mi propio negocio.
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31.

Conozco familiares propios o de amigos formados
en areas STEM, que me han influenciado a elegir

una formacién en esas carreras.

32.

Mis padres quieren que estudie una carrera del area
STEM.

33.

He visto reportajes de la oferta laboral en el pais de
las carreras STEM.

34.

Generalmente la gente que me conoce opina que

soy bueno en carreras del area STEM.

35.

Todavia existen estereotipos relacionados con el

género de los estudiantes y las carreras STEM.

36.

Los medios de comunicacion masiva (television,
periddico, revistas, redes sociales, entre otros) han

influenciado en mi eleccion de carrera.

37.

Mi eleccion de una carrera STEM es resultado de la
influencia de la oportunidad laboral que ofrecen las

empresas de mi comunidad.

38.

La eleccidon de una carrera STEM es un aspecto
personal en el que las personas no me han

influenciado.

4. Factores curriculares

No.

Preguntas

TD

ED

DA

TDA
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39.

El colegio donde realizo mis estudios posee
laboratorios en areas STEM que han inspirado mi

eleccion de carrera.

40.

Mi desempefio en los laboratorios de Quimica,
Fisica o Biologia ha sido el motivo por el que los
docentes me han impulsado a seguir la formacion

profesional en carreras STEM.

41.

La infraestructura del colegio, donde realizo mis
estudios, es adecuada para desarrollar el gusto por
una carrera STEM (aulas comodas y equipadas,
espacios libres, canchas, comedor, biblioteca,
auditorios), uso de APPS, computadoras, acceso a

plataformas y redes de internet, entre otros.

42.

En mi colegio se realizan ferias cientificas que han

despertado mi interés por una carrera en STEM.

43.

Mis profesores utilizan herramientas tecnologicas
como computadoras, tablets o celulares para
desarrollar los contenidos de los cursos de Biologia,
lo cual me motiva a seguir explorando sobre dicha

disciplina cientifica.

44,

En el centro educativo he recibido talleres, charlas
o0 actividades extraclase relacionadas con alguna o
algunas de las siguientes opciones (fisica, calculo,
algebra, robotica, tecnologias e informatica,

programacion, ciencias de datos).

156



45.

He participado en la institucién donde estudio, en
charlas que han sido impartidas por profesionales
con experiencia en ciencia y tecnologia o en alguna
otra rea STEM.

46.

Los profesores(as) de ciencias destacan en sus
lecciones las Ultimas tendencias en ciencia y
tecnologia que me motivan a desarrollar actividades

muy interesantes en la educacion cientifica.

47.

Los docentes de ciencias y otras areas vinculadas al
STEM me inspiraron positivamente a elegir la

carrera que deseo.

48.

El desarrollo de habilidades que promueve el
profesor de Biologia con el programa de estudios

hizo que me interesara en carreras STEM.

49,

He participado en cursos cortos o de capacitacion

en carreras STEM.

50.

En tiempo libre, me he integrado a actividades
extracurriculares a grupos de amigos o familiares

que hacen trabajos en areas de ciencia y tecnologia.

51. Si toma o en consideracién todos los factores evaluados por usted como estudiante, Considera

que, le gustaria estudiar una carrera STEM SI ()  NO ()

¢Por qué?
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2.2 Cuestionario dirigido a los docentes
Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica
Escuela de Ciencias Bioldgicas

Cuestionario dirigido a docentes sobre los posibles factores que influyen en la escogencia de
una carrera en areas STEM en los estudiantes de la Olimpiada Costarricense de Ciencias
Bioldgicas de la Categoria A del afio 2021

Estimado(a) docente: A continuacion, se le presenta este cuestionario con el fin de determinar
los factores sociales, personales, geograficos y curriculares, que influyen en la escogencia de una
carrera en areas STEM en los estudiantes participantes en la Olimpiada Costarricense de Ciencias
Biologicas (OLICOCIBI) de la Categoria “A” del afio 2021.

La informacidn que usted brinde, en este documento, sera trabajada de forma confidencial, y de
manera especifica, para una investigacion realizada para optar por el grado de Licenciatura en la
Ensefianza de las Ciencias, por lo que se agradece su colaboracion.

Instrucciones especificas: Se les presenta una serie de preguntas que corresponden a factores
que influyen en la eleccidn de una carrera universitaria en areas STEM, les solicitamos revisar las
preguntas y la escala de calificacion. Margue con una equis ( X ) en las secciones, segun su criterio
y tome en consideracion la escala Likert.
| Parte: Informacion general.

e Sexo: Sexo: () Hombre () Mujer

e Nombre de la Institucion educativa en donde es docente:

e Ubicacion de la Institucion educativa:

o Provincia:

o Canton:
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Il Parte: Marque la opcion en cada una de las preguntas planteadas sobre la influencia de los

factores que intervienen en la eleccion de una carrera STEM. Tome en consideracion que va de

Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo:

Las carreras universitarias que se consideran STEM:
e Ciencia: Biologia, Biotecnologia, Medicina, Enfermeria, Quimica, Microbiologia, Fisica,

entre otras.

e Tecnologia: Informética, Telecomunicaciones, Robética, entre otras.

e Ingenieria: Ingenieria Electronica, Mecénica, Industrial, Agronémica, Naval, de Caminos,

Civil, entre otras.

e Matematicas: Matematicas, Estadistica, Economia, entre otras.

Totalmente en En Totalmente de
Neutral De ACUERDO
DESACUERDO | DESACUERDO ACUERDO
(N) (DA)
(TED) (ED) (TDA)
A. Factores geograficos
No. | Preguntas TD [ED| N | DA | TDA
. En la comunidad o alrededores del centro educativo se cuenta
" | con universidad (es) que ofrecen carreras STEM.
5 En la comunidad o alrededores del centro educativo hay
' opciones de trabajo en carreras STEM.
3 En la comunidad o alrededores del centro educativo hay
' empresas que se enmarcan en las carreras STEM.

Las siguientes preguntas debe contestarlas de manera amplia y de acuerdo con su experiencia en

su formacién como docente.

4. ;Como considera usted que los factores geograficos influyen en la escogencia de una carrera

STEM en sus estudiantes de Gltimo afio de secundaria?
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5. (Como considera usted que las zonas francas, industriales o agroindustriales, cerca de la

institucion educativa, influyen en la eleccion de la carrera?

6. ¢(De qué manera la lejania o cercania del lugar de procedencia de los estudiantes a una

universidad que ofrezca carreras STEM, podria afectar a que ellos decidan estudiar esta?

B. Factores personales

No.

Preguntas

TD

ED

DA

TDA

El gusto, afinidad y motivacion en las clases de Ciencias
influyen en los estudiantes a la escogencia de carreras en esas

areas.

La resolucion de problemas o situaciones en la comunidad.
aplicados a la ciencia y tecnologia. es una motivacion que los

impulsa a estudiar carreras STEM.

La participacion en las Olimpiadas de Biologia los motiva a

estudiar carreras STEM.

Las siguientes preguntas debe contestarlas de manera amplia y de acorde con su experiencia en su

formacion como docente.

10. ¢Refiérase a los aportes que brindan las carreras STEM a los estudiantes con relacion con el

estudio y el trabajo a nivel nacional e internacional?, ;por qué?

11. ¢(Cuéles factores personales considera usted que podrian influir en los estudiantes, para la

eleccion de una carrera universitaria en el campo STEM?

12. ¢Cual podria ser la influencia que tiene un docente de Ciencias en sus estudiantes, para que

ellos se inclinen o prefieran estudiar una carrera STEM?
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C. Factores sociales

No. | Preguntas TD | ED DA | TDA
13. | El apoyo motivacional de familiares y amigos influye en la
escogencia de la carrera STEM.
14. | Existe mayor oportunidad laboral y remuneracion econémica
para las carreras STEM.
15. | Existe prestigio en los profesionales que laboran en éareas
STEM.

Las siguientes preguntas debe contestarlas de manera amplia y de acuerdo con su experiencia en

su formacién como docente.

16. ¢(Como cree usted que la situacion econdémica familiar de los estudiantes se relaciona con el

estudio de una carrera STEM?

17. Describa desde su experiencia, ¢como podria influir la familia y los amigos en los estudiantes,

a la hora de seleccionar una carrera universitaria?

18. Describa, ¢cual cree usted que es la influencia de los medios de comunicacion masiva

(television, periddico, revistas, redes sociales, entre otros) en los estudiantes de secundaria para la

eleccién de una carrera STEM?

19. Todavia existen estereotipos relacionados con el género de los estudiantes y las carreras

STEM?, ;,como podrian influir estos en la eleccién de la carrera?

D. Factores curriculares

No.

Preguntas

TD

ED

DA

TDA

20.

La institucion donde labora posee laboratorios en areas STEM.
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21. | En el centro educativo, he proporcionado talleres, charlas o
actividades extraclase relacionadas con alguna o algunas de las
siguientes opciones (fisica, célculo, &lgebra, robdtica,
tecnologias e informética, programacion, ciencias de datos).

22. | La infraestructura del colegio, donde laboro, es adecuada para
desarrollar el gusto por una carrera STEM (aulas cémodas y
equipadas, espacios libres, canchas, comedor, biblioteca,
auditorios, uso de APPS, computadoras, acceso a plataformas y

redes de internet).

Las siguientes preguntas debe contestarlas de manera amplia y de acuerdo con su experiencia en
su formacion como docente.
23. ¢Como considera usted que los programas de estudio de Ciencias y Biologia influyen para que

los estudiantes se interesen en la eleccién de una carrera STEM?

24. Describa acciones o actividades que podria un profesor de Ciencias o Biologia desarrollar para

influir en que sus estudiantes se interesen por carreras STEM.

25. ¢Cudles habilidades promueve usted como profesor (a) que puedan influir en la escogencia de

una carrera STEM en los estudiantes?

26. ¢Considera usted que la participacion de los estudiantes en las ferias cientificas, Olimpiadas de

Biologia favorece a que los estudiantes se interesen en carreras STEM?

27. Como profesor de Biologia qué consejos le daria a un estudiante para que se incline por una

carrera universitaria en el area de STEM.
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2.3 Entrevista semidirigida a los cuatro profesionales que tengan formacion en alguna de
las &reas STEM

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica
Departamento de Fisica

Escuela de Ciencias Bioldgicas

Estimado (a) sefior (a): El presente instrumento tiene como objetivo determinar los factores
sociales, personales, geogréaficos y curriculares, que influyen en la escogencia de una carrera en
areas STEM en los estudiantes participantes en la Olimpiada costarricense de ciencias bioldgicas
(OLICOCIBI) del afio 2021.

La informacion que usted brinde en este documento serd trabajada de forma confidencial, y de
manera especifica, como parte de una investigacion para optar por el grado de Licenciatura en la

Ensefianza de las Ciencias, por lo que se agradece su colaboracion.

Instrucciones especificas: se les presenta una serie de preguntas que corresponden a factores
que influyen a los estudiantes en la eleccion de una carrera universitaria en areas STEM, les

solicitamos revisar las preguntas.

| Parte: Informacion General

Fecha de aplicacion:

Entrevistador:

Entrevistado:
Sexo: Hombre () Mujer () otro ()

Grado académico

Categoria segun MEP

Il Parte. Conteste de forma concisa a lo que se le pregunta.
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A. Factores geograficos

1.

¢Cudles son los factores geograficos que usted considera que mas influyen en la eleccion
de carreras STEM?

¢Justifique cdmo y porqué afecta la zona de procedencia o el lugar de residencia, en la
escogencia de carrera STEM?

¢COmo podria influir en oportunidades de trabajo o de estudios superiores, el tener zonas
industriales, hospitales, 0 &reas en ciencias cercanas a los centros educativos de secundaria

para la eleccion de carreras STEM?

B. Factores personales

4.

¢Cudles factores personales considera usted que podrian influir en los estudiantes para la

eleccion de una carrera universitaria en el campo STEM?

Argumente la influencia que tiene el gusto, afinidad y motivaciéon hacia las clases de

ciencias para la escogencia de una carrera enfocada en areas STEAM.

¢Como considera usted que la resolucion de problemas o situaciones en la comunidad,
aplicados a la ciencia y tecnologia, es una motivacion que impulsa a los estudiantes a

estudiar carreras STEM?

¢Qué elementos podrian influir en la participacion de estudiantes en proyectos de
promocion cientifica o extracurriculares, como por ejemplo las olimpiadas de Biologia,

ferias cientificas, para la motivacion de los estudiantes a elegir una carrera STEM?

¢Qué aportes considera usted que brindan las carreras STEM a los estudiantes en relacion

con estudio y trabajo a nivel nacional e internacional?

¢ Cudl podria ser la influencia que tiene un docente de Ciencias en sus estudiantes, para que

ellos se inclinen o prefieran estudiar una carrera STEM?

C. Factores sociales
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Cudles factores sociales considera usted que podrian influir en los estudiantes para la

eleccion de una carrera universitaria en el campo STEM?

Desde su perspectiva, ¢qué tan influyente podria ser el apoyo motivacional de familiares y
amigos en la escogencia de carreras STEM?

¢Considera que una mayor oportunidad laboral y remuneracion econdmica puede influir en

la eleccion de una carrera STEM? Justifique su respuesta.

¢Cree usted que figuras de prestigio en las profesiones STEM, podria ser un factor que
promueva o inspire para la escogencia de carreras con inclinaciones cientificas? Justifique

su respuesta.

Desde su punto de vista, ¢coOmo cree que la situacion econémica familiar de los estudiantes

pueda favorecer el estudio de una carrera universitaria con enfoque STEM?

Describa, ¢cual cree usted que es la influencia de los medios de comunicacion masiva
(television, periddico, revistas, redes sociales, entre otros) en los estudiantes de secundaria

para la eleccion de una carrera STEM?

¢Cémo podrian influir los estereotipos relacionados con el género de los estudiantes, para

la eleccién de una carrera STEM?

D. Factores curriculares

17.

18.

¢Considera usted que los docentes que proporcionan talleres, charlas o actividades
extraclase relacionadas con alguna o algunas de las siguientes opciones (fisica, célculo,
algebra, robotica, tecnologias e informacidn, programacion, ciencias de datos) influyen en

la eleccion de carreras STEM? Justifique su respuesta.

¢Cdémo considera usted que podria influir el espacio fisico (aulas comodas y equipadas,
laboratorio, zonas verdes, canchas, comedor, biblioteca, auditorios, uso de APPS,
computadoras, acceso a plataformas y redes de internet) donde los profesores laboran al

adecuado desarrollo del gusto por las carreras STEM?
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19.

20.

21.

22.

¢Cudles serian las fortalezas y carencias que tienen los programas de estudio de Ciencias y
Biologia que repercuten en el interés de los estudiantes por la eleccion de una carrera
STEM?

¢Cudles cree usted que son las actividades o acciones que podria un docente de Ciencias o

Biologia desarrollar en clase para promover interés por carreras STEM?

¢Qué habilidades cree usted que los profesores de ciencias naturales fomentan y que a la

vez contribuyen a la escogencia de las carreras con afinidades cientificas?

Como conocedor(a) del ambito educativo nacional, ¢qué consejos le daria a un estudiante
que tiene afinidades en las areas STEM?
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