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Eleccién de carreras universitarias
en dreas de ciencia, tecnologia,
ingenierfa y matemdticas (STEM):
revision de la literatura

Este articulo muestra los resultados de una revisién
de literatura sobre los factores que influyen en la
decision de elegir una carrera relacionada con las
areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matema-
tica (STEM). Para la seleccion de articulos se utiliza-
ron las bases de datos Google Scholar, Springer,
Wiley Online Library, Elsevier y Taylor & Francis,
de 2007 a 2017. Asimismo, se seleccionaron textos
con enfoque cualitativo y cuantitativo, que incluye-
ran estudiantes de secundaria, bachillerato o egre-
sados de carreras STEM.

Se analizaron 19 articulos ubicados en Estados
Unidos, Dinamarca, Australia, Corea, Eslovenia,
Israel y Reino Unido. Se concluye que los factores
que mas se asocian al proceso de eleccion son: 1) la
familia y relaciones familiares, 2) género, 3) grupo
étnico, 4) nivel socioeconémico, 5) intereses y 6) la
autoeficacia del estudiante. Estos resultados po-
drian utilizarse para repensar las politicas y progra-
mas para promover las areas STEM en paises en
desarrollo.
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Choice of university careers

in areas of science, technology,
engineering and mathematics
(STEM): review of the literature

This article shows the results of a literature review
on the factors that influence the decision to choose
a career related to Science, Technology, Engineering
and Mathematics (STEM). The selection was made
based on Google Scholar, Springer, Wiley Online
Library, Elsevier and Taylor & Francis databases
were used from 2007 to 2017. In addition, texts with
a qualitative and quantitative approach were se-
lected, which included high school students, high
school students or STEM graduates.

In total, 19 articles were analyzed in this review,
which were located in the United States, Denmark,
Australia, Korea, Slovenia, Israel and the United
Kingdom. It is concluded that the factors most as-
sociated with the process of choice are: 1) family
and family relationships, 2) gender, 3) ethnic group,
4) socioeconomic level, 5) interests and 6) self-effi-
cacy of the student. These results could be useful for
rethinking policies and programs to promote STEM
areas in developing countries.
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Eleccion de carreras universitarias en areas
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM): revision de la literatura

KARLA CRISTINA AVENDANO RODRIGUEZ Y DENEB ELf MAGANA MEDINA

Introduccion

Los paises industrializados han construido su crecimiento econémico con base en la
formacion de capital humano de alto valor (Becker, 1964; Schultz, 1961). En Singapur,
China, Taiwan, Corea y Japon, aumentando la capacidad de la fuerza laboral, se han es-
tablecido niveles educativos de calidad, sobre todo en las carreras de ciencia y tecnologia
(Villaran y Golup, 2010).

En estos paises, los egresados del bachillerato eligen una carrera universitaria en fun-
cioén de sus conocimientos, habilidades y la demanda laboral del pais. Existen mecanis-
mos estatales para ubicar a los jévenes de acuerdo con sus niveles de competencia. En
Japon, por ejemplo, los estudiantes sélo tienen una oportunidad de ingresar a la carrera
de su eleccion; si reprueban el examen de clasificacion, no tendran la posibilidad de in-
gresar a la universidad (Didriksson y Takayanagui, 1994). Esto genera altos niveles de
competitividad entre los estudiantes.

Las carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas (STEM por sus siglas en
inglés Science, Technology, Engineering y Mathematics) tienen mayores niveles de elec-
cién en paises asiaticos. En China, 47% de sus egresados de educacién superior provienen
de estas carreras, mas del doble de los egresados de Estados Unidos. En México, en con-
traste, egresan 27% y de este porcentaje solo 8% son mujeres (OCDE, 2015), Por tanto, es
muy poco probable que haya cientificas en todas las areas, pero mas atin en las STEM. Sin
embargo, esto no es exclusivo de México; este patron es generalizado en diversos paises,
en mayor o menor medida, las mujeres estan subrepresentadas en STEM en comparacion
con los hombres (Beede et al., 2011).

En los ultimos afos, se han desarrollado diversas investigaciones sobre este tema.
Algunas de estas lineas se enfocan en la eleccion de carrera, otras operan bajo un argu-
mento netamente econdmico basado en la necesidad de mano de obra calificada. Desde
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la perspectiva educativa, los estudios se han enfocado en analizar el STEM como una re-
lacién de disciplinas cuyo propdsito es el crecimiento de los niveles de alfabetizacion
cientifica para resolucion de problemas y que deberia implementarse desde la educacion
basica (Bybee, 2010).

Dentro del movimiento sTEM se han estudiado también diversos grupos: negros, blan-
cos, asidticos, latinos, méxico-americanos, estudiantes de secundaria, universitarios, egre-
sados de carreras STEM, estudiantes de posgrados, participantes de proyectos STEM,
hombres, mujeres, incluso estudiantes LGBT (Lesbianas, Gais, Bisexuales y Transexuales,
(Patridge, Barthelemy, Rankin, 2014; Cech y Pham, 2017).

El objetivo general de la presente investigacion es identificar y comparar los factores
encontrados en las investigaciones cualitativas y cuantitativas asociados a la eleccion de
carreras STEM desde diversas corrientes teéricas. En la revision de la literatura se han
identificado al menos cuatro corrientes tedricas que tratan de explicar los factores aso-
ciados a la eleccidn de carreras. Estas son: 1) teoria social cognitiva, 2) teoria social cog-
nitiva de carrera, 3) modelo de la expectativa-valor, y 4) corriente constructivista. A
continuacion se explica brevemente cada una de ellas:

1. Corrientes teOricas

La teoria social cognitiva propuesta por Bandura (1977), introdujo el concepto de autoe-
ficacia. La defini6é como juicios de las personas sobre sus capacidades para producir ni-
veles designados de desempeno. De acuerdo con los principios de esta teoria, las personas
son capaces de hacer las tareas que pueden cumplir; son menos propensas a participar
en tareas en las que no se sienten competentes. La percepcidon que el sujeto tiene de si
determina, segtn esta teoria, su desempeno, lo que propicia fuentes de motivaciéon o
perdida de interés. Las personas forman sus percepciones de autoeficacia interpretando
la informacion de cuatro fuentes: experiencias auténticas de dominio; experiencias vi-
carias;' persuasiones sociales, e indices fisioldgicos.

La segunda propuesta teérica (teoria social cognitiva de carrera) adquiere conceptos
basicos de la teoria social cognitiva desarrollada por Bandura (1977). La teoria social
cognitiva de carrera (scct) desarrollada por Lent, Brown y Hackett (1994), se ha conver-
tido en una opcidén novedosa para explicar los procesos de eleccion de los estudiantes

1 De acuerdo con Bandura (1977), la experiencia vicaria o el aprendizaje modelado se refiere a una forma de apren-
dizaje que adquiere el sujeto a partir de la observacion y repeticién de sus modelos préximos. Cuando el individuo
identifica que ese comportamiento le representa beneficios, lo sigue realizando; cuando el resultado es contrario,
se denomina castigo vicario, es decir deja de realizar las acciones que aprendié de su modelo y replantea su com-
portamiento.
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desde la psicologia y la orientacion vocacional. Su modelo tedrico se centra en un nuicleo
(core) constituido por las relaciones causales establecidas entre los constructos cognitivo-
sociales basicos: autoeficacia, expectativas de resultado, intereses y metas u objetivos
académico-profesionales. En torno a estos cuatro conceptos basicos, se organizan el resto
de dimensiones intervinientes en los procesos de desarrollo de la carrera: factores perso-
nales, experiencias de aprendizaje, antecedentes contextuales, influencias contextuales
proximas a la conducta de eleccion, acciones seleccionadas y dominios seleccionados
(Blanco, 2009).

La tercera propuesta tedrica aborda el modelo expectativa-valor propuesto por Eccles
y Wigfield (2002) y se enmarca en la tradiciéon de la motivacion personal y el logro.
Postula que la motivacion es el resultado de dos factores principales: la expectativa, que
equivale al sentimiento de competencia que un sujeto tiene frente a una tarea, y es equi-
valente a la nocién de autoeficacia propuesta por Bandura (1997). Sin embargo, el modelo
de Eccles y Wigfield se diferencia a nivel operacional al considerar la expectativa desde
una perspectiva futura, no presente. El segundo factor es el valor percibido de la tarea.
Corresponde a un juicio y disposiciones que hacen que una determinada tarea sea valiosa
y deseable. El valor de la tarea se compone de: a) importancia, b) interés, c) utilidad y
d) costo (Wigfield y Eccles, 1992).

La cuarta y ultima corriente tedrica es la constructivista. Desde esta perspectiva, se
ha tratado de identificar los factores que influyen en la construccion del proceso de elec-
cidén de carrera de los individuos. Para esta corriente la realidad parte de quien la observa,
es decir, nunca se puede llegar a conocer la cosa en si; se ofrece sélo una aproximacion a
la verdad. El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano (Carretero, 1997). Por tanto, la eleccion de carrera seria una construccion del
sujeto a partir de su contexto.

Aunque estas cuatro corrientes han tratado de responder a la pregunta de cémo eligen
los individuos una carrera en areas STEM, aiin son limitadas para explicar, en su totalidad,
como se lleva a cabo este proceso de eleccion en los individuos.

Investigaciones cualitativas, cuantitativas y con enfoque mixto han puesto a prueba
estos constructos tedricos, algunos con mas éxito que otros. Por lo que resulta pertinente
identificar los factores mas significativos en el proceso de eleccion, asi como los vacios
que existen. De esto tratan los siguientes apartados.

2. Planteamiento del problema
Ante los inminentes cambios tecnoldgicos, el capital intelectual se convierte en el recurso

mas importante para generar innovacion y rentabilidad econémica (Bueno, Salmador y
Merino, 2008).
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En los ultimos 10 afos, el crecimiento de los empleos sTEM fue tres veces mas rapido
que el crecimiento de los empleos no-sTEM (Beede et al., 2011). La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (0OCDE) proyecta que para el afio 2030, 80% de
los empleos que actualmente son de mayor demanda desapareceran y seran reemplazados
por carreras STEM y algunas atn ni siquiera imaginadas. En Estados Unidos sélo 16% de
los egresados obtienen un titulo en estas areas. Esto genera un déficit de mano de obra
calificada y que atenta contra la produccidn cientifica y tecnoldgica del lider mundial
(Kier, Blanchard, Osborne y Albert, 2014).

De acuerdo con los indicadores de la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia
(2018), en 2015, en México egresaron 413 mil 201 estudiantes universitarios, de ellos 56%
pertenece a ciencias sociales, 24.5% a ingenieria y tecnologia, 9% a ciencias médicas,
5.29%, a ciencias naturales y exactas, 3.4% a humanidades y 1.69% a ciencias agricolas. Lo
que podria explicar el escaso desarrollo tecnoldgico y cientifico del pais. La mayoria de
los egresados mexicanos se concentran en carreras con un retorno de inversién menor y
tradicional, como administracion y negocios, derecho o pedagogia. Mientras que los
egresados de quimica o matematicas, al ser menos, tienen un nivel de desempleo de 0.1%.
El Instituto Mexicano de la Competitividad propone fortalecer la educacion técnica. Siete
de los puestos mas dificiles de cubrir en México se ofertan en esta modalidad educativa
(1Mco, 2017) y representan menor inversion en tiempo y dinero. Para desarrollar tal
propuesta, es necesario revisar las experiencias positivas del coNALEP (Colegio Nacional
de Educacion Profesional Técnica) y cudles han sido sus impactos mas significativos en
la economia mexicana.

Los resultados de una encuesta realizada a 2,458 estudiantes de escuelas secundarias
publicas en Israel, arrojan que el nivel de escolaridad de los padres so6lo diferenciaba el
deseo de estudiar la educacion terciaria y no la elecciéon de un campo de estudio (Zeldin,
Britner y Pajares, 2008). Sin embargo, la investigacién de Holmes, Gore, Smith y Lloyd
(2017) mostrd que los hijos de padres con carreras STEM tendian mas a elegirlas como
opcion profesional debido a la fuerte influencia de la familia. Entonces ;como podria
México incrementar el nimero de estudiantes en STEM cuando, de acuerdo con datos de
la OCDE, 53 % de los adultos de 24 a 35 aflos cuenta con educacion por debajo del bachi-
llerato? Aunque resulte contradictorio, los estudiantes con un menor nivel socioeconé-
mico estan mas interesados en los campos STEM, en comparacion con los de mayor nivel
socioeconomico. Estas aseveraciones se apoyan en las investigaciones de Lichtenberger
y George-Jackson (2012; 2013).

En cuanto a la experiencia de aprendizaje, encontramos que los logros matematicos,
las actividades extraescolares de STEM y la inscripcidn en cursos de ciencias de nivel
avanzado en las escuelas secundarias se correlacionaron positivamente con el interés del
alumno en perseguir los campos STEM. De acuerdo con Krogh y Andersen (2013), el es-
tudio de cursos avanzados incrementa mas el interés de las mujeres que de los hombres.
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Estos mismos autores identificaron que el autoconcepto, los intereses personales y el
comportamiento guian la eleccion en relacion con temas cientificos. Si los intereses del
sujeto estan en conflicto debilitan la decision de seguir en carreras cientificas. Esta per-
cepcion que tiene el sujeto de si mismo, impacta en sus niveles de autoeficacia y confianza
(Bandura, 1997). Por otra parte, el modelo de Eccles y Wigfield (2002) sobre la expecta-
tiva-valor propone el valor como un elemento que impacta en la motivacion y en los
intereses del estudiante. Si el nivel de interés es bajo, el valor también lo sera.

Sahin, Gulacar y Stuessy (2015) reportan los resultados de una encuesta aplicada a 172
estudiantes en la que se pidi6 a los encuestados que identificaran los tres factores, en
orden de importancia, que mas influyeron en su interés por carreras STEM. Del total,
74.5% fueron representativos: maestros de ciencias (31.1%), intereses personales (23.7%) y
padres (19.7%) (Sahin, Gulacar, y Stuessy, 2015). La encuesta se aplicé a estudiantes de 31
paises que participaron en el Proyecto Internacional de Energia Sostenible Mundial,
Ingenieria y Medio Ambiente (I-SWEEEP).

Este planteamiento muestra que los factores asociados con la eleccion de carrera no
son tan nuevos. Siguen presentes la familia, profesores, pares escolares, intereses perso-
nales, motivacidn, género, etnia, contexto social y cultural, medios de comunicacién,
concursos y olimpiadas de ciencia, autoeficacia y redes sociales. Sin embargo, no se ha
respondido en su totalidad la pregunta referente al proceso de eleccion de los estudiantes.

Por lo anterior, es necesario analizar qué factores reportados en las investigaciones
cualitativas y cuantitativas de los tltimos 10 afios han influido en el proceso de eleccion
de carreras STEM. Esta revision de literatura sostiene que es momento de reflexionar y
observar otras formas de comprender el proceso de eleccion, dado que el interés de las
personas no es fijo ni constante. ;Coémo eligen los seres humanos su carrera? ;Bajo qué
condiciones lo hacen? ;Cémo se modifica este proceso al momento de recibir infor-
macion u orientacién vocacional especifica? Incluso, esto nos obliga a pensar la posible
existencia de elementos biologicos que condicionan la eleccion de carrera en los seres
humanos y que hasta ahora no ha sido explorados.

3. Método

La btsqueda de los articulos se realizé en las bases de datos de Google Scholar, Springer,
Wiley Online Library, Elservier y Taylor & Francis. El periodo comprendié de 2007 a
2017. La estrategia de busqueda us6 los términos “eleccion de carreras STEM™” y “factores
que influyen en la eleccion de carreras STEM™”, en inglés y espaiol.

Se seleccionaron los estudios que inclufan estudiantes de secundaria o bachillerato,
egresados de carreras STEM o estudiantes que participaron en proyectos STEM. No se
impusieron restricciones a las metodologias de estudio identificadas y se recuperaron
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todos los articulos que presentaban evidencia empirica. No se incluyeron articulos de
revision de la literatura; se eligié que los textos fueran de fuentes primarias. Los articulos
seleccionados cumplieron con los criterios de inclusion establecidos en la busqueda.

Las categorias para analizar cada articulo fueron: disefios del estudio, método de
muestreo, participantes y resultados. Para los estudios de cohorte y casos de estudio, los
criterios de inclusion minima fueron la presencia de grupos definidos y la posibilidad de
extraer datos relevantes. Para las encuestas, los criterios de inclusiéon minima fueron una
descripcion de la poblacion, la poblacion objetivo que incluia estudiantes de bachillerato,
egresados de carreras STEM o participantes de proyectos, tamafio de la muestra, validez
y fiabilidad del instrumento. Los criterios minimos de inclusion para los estudios cuali-
tativos fueron el disefio, las descripciones y el muestreo.

Para los estudios cuantitativos se consideraron aquellos que reportaron significancia
estadistica y que poseian Analisis Factorial Confirmatorio (AFc) como método de con-
trastacion de hipotesis (Batista-Foguet, Coenders y Alonso, 2004). Cuando los datos no
estuvieran disponibles, se consideraron los factores de eleccion de carrera reportados en
los resultados y en las conclusiones de la investigacion.

4. Resultados

Al principio, se identificé un total de 95 articulos, pero después de revisar el resumen,
se seleccionaron 19 de texto completo: 12 de Estados Unidos, 2 de Dinamarca, uno de
Australia, uno de Corea, uno de Eslovenia, uno de Israel y uno del Reino Unido (véase
tabla 1). Algunas de las razones para el descarte de articulos (Venville, Rennie, Hanbury
y Longnecker, 2013; Maltese y Tai, 2011) fueron: detalles insuficientes sobre la poblacion;
la poblacidn objetivo incluy6 a profesores, padres de familia y egresados de posgrados
STEM; no se aborda la pregunta sobre los factores que influyen en la elecciéon de carre-
ras STEM; no se incluyeron investigaciones cuantitativas con pilotaje.

Factores cuantitativos asociados a la eleccién de carreras STEM

Se revisaron 11 estudios cuantitativos para identificar factores que influyen en la eleccion
de carreras STEM. A continuacion se presentan so6lo los asociados a la eleccion que obtu-
vieron significancia estadistica y que se reportaron en las conclusiones.

Aspectos sociodemograficos

Dentro de los aspectos sociodemograficos, el género y el grupo étnico resultaron ser los
principales factores asociados a la eleccidon de carrera. En la investigacion de Sahin,
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Ekmekci y Waxman (2017) se concluye que los estudiantes varones tienen 2.05 veces mas
probabilidades de elegir estudios universitarios STEM que las mujeres; sin embargo, no
se proporcionan elementos que puedan explicar el resultado. Hallazgos similares se en-
cuentran respaldados en las investigaciones de Holmes, Gore, Smith y Lloyd (2017) y
Crisp, Nora y Taggart (2009), en las que concluyen que esto puede obedecer a la falta de
modelos femeninos y estereotipos culturales. Otro estudio (Rice, et al., 2013) ha mostrado
fuertes diferencias con respecto a sexo en la eficacia y las actitudes hacia STEM; encontra-
ron diferencias minimas que son mas de grado que de tipo. Las mujeres que desarrollan
carreras STEM se muestran inspiradas por la relevancia que tienen los temas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematica en la sociedad; esta es una de sus principales fuentes
de motivacion (Cerinsek, Hribar, Glodez, y Dolinsek, 2013). A partir de lo anterior ;qué
estrategias pueden lograr mayor participacion de las mujeres en sSTEM? ;Qué tanto podria
influir en su eleccion de estas disciplinas el contacto con otras mujeres en STEM?

En cuanto al grupo étnico, los estudiantes asidticos son 1.92 veces mas propensos a
elegir estas carreras (Sahin, Ekmekci y Waxman, 2017). Un resultado similar arrojo la
investigacion de Crisp, Nora, y Taggart (2009) en la que los estudiantes asidticos tienen
2.48 veces mas probabilidades de obtener un titulo sTEm que los estudiantes blancos. s Por
qué este grupo étnico esta mas orientado al estudio de estas areas, si viven y estudian en
un pais no asiatico? ;Qué influencia podrian ejercer las raices culturales y las relaciones
familiares en ellos?

Relaciones familiares

Estas relaciones pueden ejercer mayor influencia en la toma de decisiones profesionales
en la adolescencia, particularmente en estudiantes mexicano-americanos (Garriot et al.,
2017). En la investigacion de Cerinsek, Hribar, Glodez, y Dolinsek (2013) la influencia de
las madres y los buenos maestros en la eleccion de estudiar carreras STEM en las mujeres
fue significativamente mayor que en la de los hombres. El modelo de motivacién de ca-
rrera STEM basado en la teoria social cognitiva de carrera (sccT por sus siglas en inglés
Social Cognitive of Career Theory), y estudiado en la investigacion de Shin, Ha, M. y Lee
(2016), identifica que el apoyo de los padres es significativo en el proceso de eleccion de
carrera. En la investigacion de Holmes, Gore, Smith y Lloyd (2017) resulté significativo
para el proceso de eleccion de carreras STEM tener un padre con ocupacion STEM.

Autoeficacia en matematicas, ciencia y lectura
La sccT considera la autoeficacia en la eleccion de carrera. La investigacion de Sahin,

Ekmekci y Waxman (2017) concluyé que los estudiantes con mayores medidas de efica-
cia en matematicas y ciencia eran mds propensos a considerar un campo STEM para su
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universidad. Para los hombres de color la autoeficacia es un factor importante que influye
en la preparacion previa para la universidad y su persistencia en estas dreas (Strayhorn,
2015). La percepcion de autoeficacia esta significativamente relacionada con la motivacion
de carreras sTEM (Shin, Ha, M. y Lee, 2016).

Las habilidades de matematicas y ciencias no tienen que ser excepcionalmente altas
para perseguir con éxito una carrera STEM. Pero, segiin Wang, Ye y Degol (2017), las altas
habilidades aumentan las posibilidades de empleo futuro. La investigacion de Wang
(2013) identifico que el efecto del logro matematico de 12° grado en la intencién de estu-
diar una carrera sTEM fue significativo para estudiantes blancos y subrepresentado en las
minorias, pero no fue significativo para estudiantes asiaticos. Un alto rendimiento previo
en lectura y aritmética fue significativo en la eleccion de carreras sTEM (Holmes, Gore,
Smith y Lloyd, 2017).

Intereses en movimiento

El interés en los sujetos STEM se encontré como un factor importante que influye en su
eleccidon de estudiar estas carreras, especialmente en las alumnas (Cerinsek, Hribar,
Glodez, y Dolinsek, 2013). Ademas de la autoeficacia, otros factores de motivacion clave
en sccT que influyen en las acciones de eleccién incluyen expectativas de resultado e
intereses. Este resultado se alinea bien con sccT, que estipula que la intencién de un in-
dividuo de dedicarse a una determinada actividad (en este caso la eleccion de carrera)
ayuda a organizar, guiar y mantener los esfuerzos del individuo durante mas tiempo
(Wang, 2013; Shin, Ha, M. y Lee, 2016). El interés de los individuos no es fijo, se mueve
recurrentemente y con ello cambian las preferencias. Esto tiene una profunda implicacién
cuando se piensa desarrollar esquemas de promocion de estas areas.

Canales o programas de television sobre ciencia

La investigacion de Cerinsek, Hribar, Glodez, y Dolinsek (2013) plantea la pregunta ;hasta
qué punto las experiencias fuera de la escuela influyeron en la eleccién de carreras STEM
en estudiantes eslovenos? Los resultados muestran que en ese contexto los canales y
programas de television de ciencia, como el Discovery Channel, tuvieron gran influen-
cia, especialmente en la eleccion educativa de los hombres (Cerinsek, Hribar, Glodez y
Dolinsek, 2013). A partir de ahi, surgen otras preguntas: ;la generacion Z ve programas
de television? Y si es asi jcuales son los de mayor interés? ;Tienen acceso a Tv de paga
o abierta? ;O prefieren mayor consumo de contenido digital, por ejemplo, Facebook,
Instagram o You tube? De ellos ;cudles tienen contenido cientifico-tecnoldgico? ;Podria
una campanfa en redes sociales incrementar el nimero de estudiantes que eligen una
carrera STEM en las nuevas generaciones? estas dudas se profundizan por los inminentes
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cambios tecnolégicos que estan modificando los comportamientos de consumo de las
nuevas generaciones y, en consecuencia, fortaleciendo la posibilidad de ejercer influencia
en los intereses para elegir carrera.

Factores cualitativos asociados al proceso de eleccién de carreras STEM

Se revisaron ocho estudios cualitativos que identifican los factores asociados a la eleccion
de carreras STEM. Se presentan solo aquellos factores que fueron constantes en los resul-
tados.

Familia

Constituye una fuente importante de motivacion para ingresar y persistir en estas carre-
ras, principalmente en las mujeres. Talley y Ortiz (2017) proponen que es necesario di-
vulgar entre los padres las oportunidades en carreras STEM y hacerles ver que estas areas
no son exclusivas de hombres. Myers, Jahn, Gailliard y Stoltzfus (2011) sugieren que la
emision de mensajes por miembros de la familia impacta significativamente en la eleccién
de carrera de los estudiantes. Se puede inferir entonces que mensajes mas positivos de
los padres sobre las areas STEM, tendrian que favorecer los resultados de eleccion, hecho
que habria que demostrar.

Por otro lado los estudiantes de familias con estudios consideraron obligatorio conti-
nuar con sus estudios universitarios en ciencia o tecnologia. Los hijos de padres sin estu-
dios universitarios también valoran cursar opciones de educacion superior (Hernandez-
Martinez et al., 2008).

Nivel socioecondémico

Los estudiantes de niveles socioecondémicos desfavorecidos ven en las carreras STEM me-
jores salarios como un camino hacia la movilidad social (Talley y Ortiz, 2017). En el
contexto danés, por ejemplo, la eleccion de carrera no depende de restricciones econd-
micas; el gobierno apoya a todos los estudiantes con subvenciones mensuales. La eleccion
en un contexto escandinavo esta regulada por estructuras sociales internalizadas y reali-
zadas por el individuo.

Género
Los roles de género son prescripciones que afectan las perspectivas y los comportamien-

tos diarios. Los intereses profesionales y académicos de los adolescentes se ven influidos
por estereotipos de género compartidos por los padres. En la investigaciéon de Myers,
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Jahn, Gailliard y Stoltzfus (2011) los estudiantes que participaron en los grupos focales
consideraron que no existen diferencias de capacidad entre hombres y mujeres; sin em-
bargo, reconocieron que cuando piensan en carreras las asocian a un género. Los este-
reotipos de carrera también afectan a los hombres, por ejemplo, si un hombre desea
estudiar enfermeria es criticado por la familia o los amigos y eso hace que redireccione
su interés. Lo mismo ocurre con una mujer que tiene interés en carreras donde predo-
minan los hombres.

Experiencia extracurricular

La diversidad de experiencias de los estudiantes es un factor importante en el futuro de
los intereses profesionales. Participar en actividades extracurriculares (visita de sitios,
conferencistas, viajes de estudio, paneles de expertos, pasantias y experiencias practicas)
brinda a los estudiantes experiencias mas completas de sus programas académicos. Para
los estudiantes de color las experiencias practicas mejoraron su sentido de eficacia
(Palmer, Maramba, y Dancy, 2011; Packard y Babineau, 2009). Esto refiere al capital cul-
tural. Seguin Pierre Bourdieu (1997 [1986]), en la medida que el sujeto adquiere cultura,
su nivel en la sociedad tiende a mejorar. Esto depende del estatus social que posea el
individuo.

Autoeficacia del joven

La autoeficacia de los jovenes contribuye a tomar una mejor decisién en las opciones
de carrera. Se construye a partir de las experiencias vividas por los sujetos (Packard y
Babineau, 2009). En la adolescencia, una importante experiencia de construccion de
autoeficacia puede adoptar la forma de un programa extracurricular o de una clase rigu-
rosa, mientras que para los adultos puede adoptar la forma de un trabajo de nivel basico
o completar un certificado dentro de un campo de interés.

Influencia de pares académicos

De acuerdo con la revision de bibliografia, el apoyo de los compaiieros es importante para
el éxito académico y social de los estudiantes. Los grupos fomentan climas mds seguros
favoreciendo la realizacion de preguntas que no pudieron hacer antes. El apoyo de grupos
de pares académicos aporta beneficios sociales, el estimulo y motivacién permiten refor-
zar sus conceptos de autoeficacia y refuerzan el interés en continuar carreras STEM
(Palmer, Maramba, y Dancy, 2011). Esto refiere a las teorias del aprendizaje expuestas por
Vygotsky (1977) que plantean que el aprendizaje precede al desarrollo, pero entre ellos
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existe una relacion de tipo dialéctico. La ensefianza contribuye a crear zonas de desarro-
llo proximo, que favoreceran la integracion de los conocimientos.

Intereses

La investigacion cualitativa realizada por Holmegaard (2015) identific6 en las narrativas
de los estudiantes de secundaria que el interés en el contenido académico era indispen-
sable para realizar la eleccion de carrera. Ha habido una tendencia en considerar el inte-
rés y las actitudes hacia la ciencia como un factor clave para perseguir o no carreras de
ciencia (Osborne, Simon y Collins, 2003). Sin embargo, ese interés puede modificarse
con los afos, debido a la influencia del contexto inmediato. Los resultados de la investi-
gacion mostraron que el interés por la ciencia estaba lejos de ser el unico elemento a
considerar en los procesos de elecciéon (Holmegaard, 2015). Sin embargo, en la medida
que el individuo se desarrolla, el interés se modifica.

Factores de interseccion

Packard y Babineau (2009) realizaron una investigacion sobre el compromiso de carreras
en areas STEM de adultos trabajadores. El tiempo y el dinero surgieron como importantes
factores de interseccion, ya que los participantes hablaron de no poder “pagar” para estar
en la escuela por un periodo prolongado debido a la necesidad de trabajar a tiempo com-
pleto y los costos asociados con ir a la escuela. ;Proporcionar a los estudiantes desde
su ingreso y egreso los recursos y condiciones necesarias para que estudien una carrera
STEM, favoreceria el crecimiento cientifico y tecnolégico de México?

Meéritos y limitaciones de estudiar la eleccion de carreras utilizando
la metodologia cuantitativa y cualitativa

Las investigaciones cuantitativas son importantes para comprender los factores asociados
a la eleccion de carrera, ya que permiten llegar a generalizaciones para poblaciones mas
amplias, mientras que la investigacion cualitativa puede profundizar en las motivaciones,
razones y opiniones de las personas para elegir una carrera u otra. Estas investigaciones
muestran que el proceso de eleccidon de carrera esta asociado principalmente a variables
de tipo socioeconémico como género, etnia y familia.

Es necesaria una investigacion de tipo longitudinal. De las investigaciones analizadas,
so6lo dos (Wang, 2013) y (Holmes, Gore, Smith y Lloyd, 2017) desarrollaron trabajos con-
siderando elemento de este tipo. Los estudios longitudinales permiten hacer una evolu-
cién de una determinada conducta, por ello resultan tan importantes para comprender
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como evoluciona el comportamiento de los estudiantes a partir de la exposicion a facto-
res que pueden mejorar su apreciacion e interés por la ciencia.

Factores no significativos en el proceso de eleccion que deben estudiarse
con mayor detalle

A nivel internacional se llevan a cabo concursos, olimpiadas, clubes de ciencia, ferias
cientificas, pasantias cientificas STEM; sin embargo, estas actividades no son predicti-
vas para que los estudiantes elijan estas carreras. Las escuelas pueden concentrarse en el
desarrollo de intervenciones para aumentar la eficacia de los estudiantes en ciencias y
matemadticas en lugar de simplemente implementar mas actividades escolares relaciona-
das con sTEM (Sahin, Ekmekci y Waxman, 2017). En esta investigacion s6lo se considerd
el nimero de estas actividades, no la calidad de ellas. Por lo que seria muy pertinente
la realizacion de estudios cuasiexperimentales que permitan confirmar o rechazar esta
hipotesis.

5. Conclusiones, discusion y lineas futuras de investigacion

La eleccién de carrera es un proceso complejo y dificil en la vida de los adolescentes.
Cuando no hay salidas laterales, esto se complica mas; aqui hemos visto que este proceso
ha sido estudiado desde diversos enfoques tedricos. Por un lado, tenemos la teoria social
cognitiva de carrera (sccT), que quizas es la propuesta tedrica mas utilizada; pero los
estudios aqui presentados son muestra de que la propuesta en su conjunto no es suficiente
para revelar el proceso de eleccion de los estudiantes. Al final, todas las investigaciones
sugieren que en la eleccion del estudiante intervienen multiples factores que hacen de
esta decision un proceso complejo.

Las investigaciones cualitativas y cuantitativas se enfocan en aspectos sociales y con-
textuales del individuo que, dicho sea de paso, desde hace algunas décadas ya se analiza-
ban. La pregunta que surge aqui es: ;qué otros elementos deberian considerarse para el
analisis?, ;jademas de estos enfoques tedricos, qué otras teorias pueden explicar este com-
portamiento? La evidencia ha mostrado en diversas investigaciones, y se confirma en esta
revision de la literatura, que la familia, nivel socioeconémico, educacién superior de los
padres, género, grupo étnico, compaiieros de clase, intereses personales, experiencia cu-
rricular, son factores influyentes y significativos en la eleccién.

En un estudio de Packard y Babineau (2009) se identificé el “dinero y el tiempo” como
elementos clave en la eleccion de carrera. En las investigaciones cuantitativas, a pesar de
su importancia, no se indago sobre este factor. El costo que puede representar el estudio
de una carrera STEM, no sélo en el sentido del tiempo (duracion de la carrera), sino el
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tiempo individual que requiere invertir el estudiante y el precio que debe pagar, debe ser
analizado a mayor profundidad. En el pais, existen universidades que tienen un plan de
estudios de tres aflos y medio, que reducen el tiempo de estudios universitarios en estas
areas, pero que tampoco han generado grandes cambios en la matricula.

De regreso a la pregunta inicial, realizada en el planteamiento del problema, ;como
podria México incrementar el numero de estudiantes en STEM, cuando de acuerdo con
datos de la OCDE, 53 % de los adultos de 24 a 35 afios cuenta con educacion por debajo del
bachillerato? Algunos estudios han demostrado que el nivel educativo de los padres in-
fluye en las decisiones académicas de los estudiantes. Los hijos de padres con altos nive-
les educativos tienen una tendencia a buscar un crecimiento mas intelectual, artistico y
cultural. Por tanto, si tenemos un pais con padres de bajo nivel educativo, ;cuéles son los
efectos en la eleccion de carreras STEM? Seria interesante comparar el nivel de estudios
alcanzados por los hijos de padres con nivel de escolaridad igual o menor a la educacion
media superior.

Otro aspecto que es importante destacar es que los estudiantes continiian con patro-
nes tradicionales de eleccion de carrera. En México, las carreras de mayor demanda en
las universidades siguen siendo las areas econdmico-administrativas, humanidades y
ciencias sociales y areas de la salud, especificamente la carrera de medicina.

Otro aspecto identificado en esta revision de la literatura, es la necesidad de incorpo-
rar los modelos educativos STEM como una forma de acercar la ciencia y tecnologia a
niveles basicos. La ciencia en las escuelas podria orientarse hacia la resolucion de proble-
mas sociales actuales.

Es necesario también considerar otros enfoques tedricos de investigacion. Uno de ellos
podria ser involucrar a las neurociencias sociales como un elemento que permita estudiar
los patrones de comportamiento desde el aspecto bioldgico y conductual del individuo.
Esto fundamentado en la aplicacion de conceptos y métodos de la biologia para refinar
las teorias del comportamiento social. Es una nueva forma de comprension del individuo
a partir de la vinculacién entre la mente humana y el comportamiento.

Posibles lineas de investigacion y preguntas pendientes

En el caso de México, la investigacion sobre STEM esta empezando a surgir. La literatura
en espanol tiene estudios que pueden servir de marco de referencia para la comprension
del proceso de eleccion de carrera. De su analisis se desprenden diversas lineas de inves-
tigacién que es importante considerar para acompanar el desarrollo de esta emergente
area de investigacion.

1. Es necesario desarrollar investigaciones longitudinales que permitan analizar di-
versos grupos y comparar sus resultados. En Estados Unidos, por ejemplo, se han
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realizado esfuerzos que permiten la observacion del proceso de desarrollo de elec-
cion del estudiante a lo largo del tiempo. En el contexto nacional es necesario estu-
diar desde edades tempranas la formacion de la vocacion cientifica y su impacto en
la eleccion de carrera.

. Los estudios de género en carreras STEM resultan pertinentes debido a la sub-

representacion de las mujeres en estas dreas. ;Qué opciones debe desarrollar el
Estado para favorecer la participacion de la mujer en sTEM? ;Cudles son los inte-
reses de la mujer actual y qué relacion tienen con el desarrollo profesional?

. sLas politicas de inclusién social podrian resolver el problema de formacién de

capital humano en STEM? La literatura demuestra que los grupos étnicos menos
favorecidos muestran mayor interés por estas areas, como parte de la movilidad
social, ;esta en ellos la solucion al problema cientifico-tecnolégico de México?
Habria que revisar la experiencia y los efectos positivos que ha traido la educacion
técnica a la economia mexicana.

. ;La television mexicana estd fomentando el interés cientifico de los nifios mexica-

nos? ;Qué efecto tiene el contenido en la vocacidn cientifica de los nifos?

. ;Cuadles son las condiciones en las que se encuentra México frente al desarrollo de

areas STEM?

. Algunas investigaciones han mostrado que los estudiantes con menor sentido social

eligen las carreras sTEM. La pregunta que surge es: ;se podria estar frente a una
crisis de valores en los profesionales de las areas cientifico-tecnoldgicas? De ser asi
scudles serfan los efectos sociales en el futuro?

. Es necesario realizar evaluaciones de impacto sobre los programas del fomento a

la ciencia, como campamentos, concursos de ciencias, ferias cientificas, veranos de
investigacion, con el propdsito de demostrar cudl es el impacto de estas actividades
cientificas en la eleccion de carrera de los estudiantes.
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