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Resumen

Agpesar de la importancia social y econémica de los ingenieros y tecndlogos, existe
una creciente(preocupacion por la baja matricula estudiantil en las areas de Ingenieria y
Tecnologia. El objetivo,del estudio es indagar los factores asociados al interés de estudiantes
de bachillerato hacia'carréras de Ingenieria y Tecnologia. Para ello, se examinaron las
relaciones entre las variableS“apoyo social (padres y docentes), rigor académico, autoeficacia
académica, expectativas de regsultados con el interés y las acciones de eleccion. Asi como los
efectos moderadores del sexo del estudiante y la escolaridad de los padres.

El disefio de investigacion es cuantitativo transversal explicativo. El muestreo que se
emplea es no probabilistico. Participaron'924 estudiantes de ocho colegios publicos ubicados
en localidades urbanas y rurales del EStado de Tabasco. La informacion fue recabada mediante
un cuadernillo integrado por siete escalas,.las cuales/presentan propiedades psicométricas
adecuadas para ser utilizadas en la medicion del constfueto. Los cuadernillos fueron
contestados por 599 (64.8%) hombres y 325 (35.2%) mujeres con una edad promedio de 16
anos.

De los hallazgos se deduce un ajuste adecuado del modelostedrico propuesto. Se
constata que la variable apoyo social de los padres promueve las creencias, del estudiante
acerca de su eficacia para dominar tareas especificas requeridas en las areas de'lngenieria y
Tecnologia, aumentando el interés hacia estas actividades. Se encontr6 que los_ estudiantes
perciben el apoyo del docente a medida que se centran en cuestiones de rigor académico, pero
no influye en el interés.

Palabras clave: interés, ingenieria, tecnologia.
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Abstract

Despite the social and economic importance of engineers and technologists, there is

growing concetn'about low student enrollment in the areas of Engineering and Technology.
The objective of the study is to investigate the factors associated with the interest of high
school students towatds.careers in Engineering and Technology. To do this, the relationships
between the variables so¢ial'support (parents and teachers), academic rigor, academic self-
efficacy, expectations of results.with interest and choice actions were examined. As well as the
moderating effects of the sex of the-Stiident and the education of the parents.
The research design is cross-explanatory-quantitative. The sampling used is non-probabilistic.
924 students from eight public schogls located in urban and rural areas of the State of Tabasco
participated. The information was collected through a booklet made up of seven scales, which
present adequate psychometric properties.to be usedsn the measurement of the construct. The
booklets were answered by 599 (64.8%) mén and 325135.2%) women with an average age of
16 years.

From the findings, an adequate adjustment of the proposed theoretical model is
deduced. It is found that the social support variable from parents promotes the student's beliefs
about their effectiveness in mastering specific tasks required in the ar€as-of Engineering and
Technology, increasing interest in these activities. It was found that students perceive teacher
support as they focus on issues of academic rigor but it does not influence interest.

Keywords: interest, academic rigor, engineering, technology
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Antecédentes

La’generacion de nuevos conocimientos permite a las sociedades reaccionar ante los
cambios de'st_entorno. Los estudios universitarios en areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (CTIM) son de importancia para las naciones, ya que fomentan economias
basadas en conocimiente (Kearney, 2011). Segiin la Fundacion Nacional de Ciencia ([NSF],
2016) mas de 7.8 millonies.de titulos universitarios en Ingenieria y Ciencia se otorgaron entre
India (25%), China (22%), 1a Union Europea (22%), Japon (12%), Corea (12%), Taiwan

(12%) y Estados Unidos (10%)!

Se espera que los graduados CTIM ademaés de brindar competitividad internacional
puedan producir conocimientos y teenologias que ayuden a mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, asi como crear y optimizar procesos que impulsen el comercio (Robinson &
Kenny, 2003). La participacion de los profesionaless®CTIM es fundamental en la economia y
produccion de bienes y servicios con alto contenido tecnélogico (Consejo Nacional de Ciencia

y Tecnologia [CONACYT], 2018; Langdon, McKittrick, Beede, Beethika, & Doms, 2011).

No obstante, existe una carencia de profesionales en algunds,carreras CTIM debido al
envejecimiento de la fuerza laboral en los campos de ciencia e ingenierfas problematica que
aumenta por una demanda de trabajadores en ingenieria y tecnologia que Supera la oferta
laboral CTIM (NSF, 2018a; Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015). Paises como Brasil, Chile, México, Espana, Colombia
y Portugal enfrentan dificultades para encontrar capital humano debidamente calificado'en la
industria de tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC), la petrolera y el sector

minero (Fiszbein, Cosentino, & Cumsille, 2016; NSF, 2016, 2017). La situacion anterior se



agudiza, ya que el 14% de los titulos de licenciatura en los Estados Unidos y en el mundo
(Canadé; Nueva Zelanda, Republica Checa, Sudafrica, Alemania) fueron otorgados en las
ciencias naturales (Ciencias Fisicas, Bioldgica, Matematicas y Estadistica). Los graduados en
ingenieria dismifuyeron en China (33%), Estados Unidos (4%) y Canada (6%). Los paises de
América Latina obtuvieron el 8% de egresados en comparacion con otras naciones

desarrolladas (Fiszbetns€t al., 2016; NSF, 2016, 2017, 2018a).

Factores asociados al interés hacia carreras CTIM

En este contexto, es pre¢isodndagar los factores que se relacionan con el interés por

estudios universitarios CTIM.

Variables personales

En la literatura se relacionaf con el intér€s hacia carreras CTIM variables tales como:
el género (Chachashvili-Bolotin, Milner-Bolotin,#& Jsissitsa, 2016; Sakellariou, & Fang, 2021;
Yatskiv, 2017), la autoeficacia académica (Bcede, Langdon, McKittrick, Beethika, & Doms,
2011; Shin, Ha, & Lee, 2016) y las expectativas'de resultados, los objetivos y los intereses

(Byars-Winston, 2014; Flores et al., 2014; Inda, Rodriguez, &Pefa, 2013; Lent, 2013).

La mayoria de los estudios informan que la variable autoeficaeta predice el cambio en
las expectativas de resultados, los intereses y los objetivos (Lent, Sheu; Gloster, & Wikins,
2009; Rodriguez, Inda, & Pefia, 2015). Otros estudios indicaron que no hub6 efectos de las
expectativas de resultados a los intereses y acciones de eleccion (Lent, Lopez, Sheun, & Lopez,
2011). Algunos autores reportaron que los intereses son predichos por las variables

autoeficacia académica y las expectativas de resultados (Flores et al., 2014).



Al respecto, algunos autores recomiendan analizar estas variables a partir de los
modelosde interés y eleccion de carrera, porque se puede obtener informacion sobre los
intereses y opciones de los estudiantes con respecto a la decision de una carrera universitaria
(Roller, Lampley, Dillihunt, Benfield, & Turner, 2018). Por otra parte, son escasos los
estudios que recopilan,datos en las areas de Ingenieria y Tecnologia (Lee, Flores, Navarro, &

Kanagui-Mufioz; 2015;Lent, 2013).

Variables familiares

Los hallazgos muestran telacion del interés en carreras CTIM con variables como
apoyo familiar (Amarnani, Garcia, Restubog, Bordia, & Bordia, 2016; Avendafo-Rodriguez
& Magaiia, 2018; Avendafo-Rodriguez; Magana-Medina, & Flores-Crespo, 2020; Fernandez-
Garcia, Garcia-Pérez, & Rodriguez-Pérez, 2016;;Hernandez, Rana, Alemdar, Rao, &
Usselman, 2016; Oliveros, Cabrera, Valdez, & Schorr, 2016), las practicas motivacionales
(Ing, 2014), los recursos econdémicos y €l soporte cultural de ambos padres (Bowden,
Bartkowski, Xu, & Lewis, 2018; Hernandez-Mena, 202 lLyHolmes, Gore, Smith, & Lloyd,
2018; Simunovié¢, & Babarovié, 2021; Vasquez-Alonso, & Manassero -Mass, 2015). Algunos
estudios exponen el apoyo de los padres como predictor de los intereses y las expectativas de
resultados (Lee et al., 2015). Otros enfatizaron que los hombres cuentan.con mayor apoyo de

los padres (Inda et al., 2013).

Variables escolares

El interés por carreras CTIM se vincula con el apoyo social del docente (Flores,
Navarro, Lee, Gonzélez, Luna, Jacques, Cooper & Mitchell, 2014; Ing, 2014; Jones,
McDermott, Tyrer, & Zank, 2017; Kier, Blanchard, Osborne, & Albert, 2013; Kori, Pedaste,

Altin, Tonisson, & Palts, 2016; Lent, Sheu, Gloster, & Wilkins, 2009; Rodriguez, Inda, &



Pefia,2015; Romine, Sadler, & Wulff, 2017) y de los pares (David-Kacso, Teoodor, & Roth,
2014; Nugnet, Barker, Welch, Grandgenett, & Nelson, 2015; Rita, 2010; Vazquez-Alonso &
Manassero-Mass, 2015), las acciones de eleccion y el rigor académico (Bruce-Davis et al.,

2014; Roller et al., 2018; YouthTruth, 2017).

Algunas invéstigaciones han comprobado que el apoyo docente influye en la
autoeficacia académicade las mujeres, mientras que para los hombres es el apoyo de pares
(Inda et al., 2013). Estos apoyos sociales intervienen en la autoeficacia académica, las
expectativas de resultados y acciones de eleccion en estudiantes de ingenieria, pero no
demuestran su influencia en el interé€s«€en respecto a carreras de ingenieria y tecnologia (Lent
etal., 2011; Rodriguez et al., 2015). Escasos, estudios confirman interaccion entre el rigor
académico y el interés hacia CTIM/(Simunowi¢"& Babarovi¢, 2021). La revision de la
literatura mostr6 interaccion con el apoyo social doeente para que los estudiantes sean capaces
de tener éxito en sus estudios profesionales’(Campbé¢ll, Dortch, & Burt, 2018; Parra-Pérez,

2019).

Definicion del problema

En México se promueve la educacion tecnologica mediante pfogramas de formacion
técnica en la educacion media superior. Esto permite que puedan egresacr €on un bachillerato
técnico, continuar con sus estudios universitarios o ingresar al mercado laboral..Las carreras
universitarias (ciclo escolar 2017-2018) con mayor demanda de ingreso corresponden a las
areas de Administracion, Ciencias Sociales y Derecho (1, 738, 331). Las disciplinas’cen
menor matricula son Ingenieria, Manufacturas y Construccion (930, 315) y Tecnologias-de-la

Informacion y Comunicacion (254, 315). En Tabasco, la menor matricula se presenta las areas



de conocimiento de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (44, 464) e Ingenieria

(167, 030),(Direccion General de Educacion Superior Universitaria [DGESU], 2020).

A diferencia de los paises mas desarrollados, en México la matricula es menor en los
programas de Ingenieria y Tecnologia (DGESU, 2020; Fiszbein, et al., 2016; NSF, 2016,
2017; Organizacion‘para la Cooperacion y el Desarrollo Economico [OCDE], 2018). Esto
implica que es necesari@_identificar los factores asociados con el interés de los estudiantes de
bachillerato hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia (Nugnet et al., 2015).

La investigacion con respecto a este tema es aun incipiente, especificamente en
estudiantes de bachillerato. Al respécto-Reyes-Ruiz, Barragan-Ocafia, Olmos-Pefia y
Gonzalez-Avila (2018) en su estudio infierén que los adolescentes no muestran interés porque
se consideran incapaces de lograt un buen desempeino académico en carreras de Tecnologia y
creen que existen pocas oportunidades ‘de, trabajo em México.

La teoria Cognitivo Social de Desartrollo de la Carrera es utilizada en la prediccion del
interés de estudiantes de educacion bésica y superior haecia carreras CTIM. Sin embargo, no se
ha utilizado en grupos de edades donde el interés comience @ estabilizarse, como es en la
educacion media superior y en muestras grandes (Kier et al., 20133 Lent et al., 2009). Debido a
la situacion descrita, para el desarrollo de esta investigacion se plantea el'siguiente

cuestionamiento.



Preguntas de investigacion.

(Qué relac€idn existe entre las caracteristicas personales, familiares y escolares de los

estudiantes‘d€ bachillerato con el interés hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia?

Objetivos

Objetivo general

Indagar los factorespersonales, familiares y escolares asociados al interés de
estudiantes de bachillerato hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia. Esto con el fin de
generar conocimientos que permitan el«desarrollo de intervenciones para promover el interés

de los jovenes en la eleccion de estudios Superiores en estas dos disciplinas.

Objetivos especificos

Determinar las relaciones directas e iridirectassentre el apoyo social (padres y
docentes), el rigor académico y las caracteristieas socid cognitivas (autoeficacia académica,
expectativas de resultados) con el interés y las dcciones de'€leecion hacia carreras de
Ingenieria y Tecnologia en estudiantes de bachillerato.

Examinar los efectos moderadores del sexo del estudiante y lasescolaridad de los

padres en las variables propuestas en el modelo tedrico.

Justificacion

Para lograr la transicion de México a una economia de conocimiento es necesario
contar con un alto niumero de recursos humanos en campos cientificos. El contexto global

exige profesionales con habilidades para generar procesos innovadores, de tal manera que



puedan garantizar el desarrollo, crecimiento y estabilidad econdmica del pais (CONACYT,

2018; Wotld Economic Forum [WEF], 2017).

Los‘récursos humanos en Ingenieria y Tecnologia son el medio para el flujo de
conocimiento. Pero.los estudiantes de educacion media superior muestran poco interés en las
carreras universitarias.de CTIM (Rockland et al., 2010). Por ello, es necesario que los sistemas
educativos de nivel medio,superior promuevan una formacion universitaria en CTIM, no solo
centrada en preparar la fuerza laboral cientifica y técnica, sino en formar sociedades ricas en
ciencia y tecnologia, asi como ¢iudadanos inteligentes reflexivos en la toma de decisiones
democréticas y con una vida productiva(National Academy of Engineering and National

Research Council, 2014).

En México, la mayor poblacién econdémicamente activa se desempefia en las areas de
Econdémico Administrativas y Ciencias-Sociales (2,590, 692) y Educacion (2, 108, 967). En
menor ocupacion en Ingenieria Manufactura (1, 433, 656).y Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (611, 012) (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020;
Observatorio Laboral [OLA], 2020). Por su parte, los programas_uiniversitarios (ciclo escolar
2017-2018) con mayor demanda de ingreso fueron Administracion, Negocio, Ciencias
Sociales y Derecho (1, 738, 331) en comparacion con las carreras de Ingenieria Manufactura y
Construccion (930, 315) y Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (254, 315)

(DGESU, 2020).

Asi mismo, las regiones Noreste (191, 081), Noroeste (149, 646) y Occidente (220,
222) indican una menor matricula de estudiantes en Ingenieria y Tecnologia a diferencia-de-la

region Centro (412, 187). En cuanto la Region Sur Sureste el 38% (274, 280) de estudiantes



estanamatriculados en las areas de Administracion, Negocio, Ciencias Sociales y Derecho. El
23% (1675,030) en Ingenieria Manufactura y Construccion y el 6% (44, 464) en Tecnologias

de la Informacion y la Comunicacion.

En el estado.de Tabasco reportan un 45% (35,588) de estudiantes matriculados en
carreras de Administraeion, Ciencias Sociales, Derecho y Ciencias de la Salud, el 33% (26,
012) en Ingenieria y el §%44,156) corresponde a Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (DGESU, 2020). De la matricula total, el 70% son hombres y el 30% mujeres
(Asociacion Nacional de Univetsidades e Instituciones de Educacion Superior [ANUIES],

2021).

Los recursos humanos califieados‘en ciencia y tecnologia (RHCyT) en México en el
2018 fueron de 16.6 millones, 1.29% mayor al ano previo. La Ciudad de México (28.75%) y
Nuevo Ledn (20.56%) mostraron propesciones altasdde RHCyT en contraste con Chiapas,
Oaxaca, Guanajuato y Michoacéan con cifras menores de“16%. Por otra parte, los indicadores
del desarrollo cientifico y tecnoldgico de México reflejan‘pogcas solicitudes de patentes y
patentes concedidas a titulares nacionales, 457 (59.7%) en el ah0.2018, lo que representa
incremento de 5.1% en comparacion al afio previo. Las entidades federativas Ciudad de
México, Jalisco, Nuevo Leon y Puebla reportaron mas solicitudes de patentes, en cambio
Tabasco y Querétaro, las solicitudes disminuyeron de 16 a ocho y de 62 a 34 patentes en el

2018 (CONACYT, 2018).

Los hallazgos del estudio contribuiran (a) el analisis profundo de las variables
identificadas a partir de las teorias del interés y cognitivo social de desarrollo de la carrera.en

estudiantes de bachillerato, (b) inclusion de las variables rigor académico y acciones de



eleccién como predictoras del interés y (c) desarrollo de una propuesta de intervencion para

promoyeérla eleccion de carreras de Ingenieria y Tecnologia (ver Figura 1).

Apoyo social
padres

> Rigor
—> académico

Autoeficacia
académica

Apoyo social
docente

Expectativas
de'resultado

Interés

Acciones de
eleccion

10

Figura 1. Propuesta del modelo teorico interés-hacia carreras de ingenieria o tecnologia (Inda

etal., 2013; Lent 2013; Lent et al., 2009; Rodriguez et al.,2045; Roller et al., 2018).

Limitaciones

El estudio presenta tres limitaciones. La primera es el disefio‘transversal que limita la
posibilidad de establecer relaciones causales entre las variables propuestas pot,el modelo. Se
sugiere un disefio longitudinal para profundizar los efectos causales de las variables. En un
segundo lugar, la muestra se obtuvo de una regioén urbana y cinco localidades rurales.del
estado de Tabasco, por lo que pueden no ser similares a otras regiones del pais. Tercero, los

datos fueron recopilados en instituciones educativas que brindan formacion académica en
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érea@ngenieria y Tecnologia, los participantes pueden estar interesados en estudiar dichas

carrer%iversitarias.
7,
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Los empleos en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM) contribuyen a la
innovac€ion y al crecimiento de la productividad de las economias, pero existe una percepcion
generalizada de que hay una escasez de trabajadores CTIM. En este capitulo se muestra la
importancia de lostestudios universitarios de ingenieria y tecnologia en la economia moderna,
las diversas teorias‘relacionadas con el interés y la eleccion de carrera. Asimismo, se analiza el

estado de conocimiento acerca del interés de los estudiantes por esta oferta académica.

Movimiento ciencia, matematicas, tecnologia e ingenieria

Los paises enfrentan la taréa‘de reclutar personas para la ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas. Por ejemplo, Austria, Francia, Alemania, Honduras, México, Paises Bajos y
Suiza lucharon durante la crisis econdémica de 2010 y el primer semestre de 2011 con pocas
personas capacitadas en el uso y credcion.de tecnologias (Schwab & Sala-i- Martin, 2012). De
igual manera, los lideres politicos promteven, asociaciones en colaboracion con grandes
empresas, organizaciones e instituciones educativas para involucrar a los estudiantes de
secundaria y bachillerato en estas disciplinas (Kier, Blanchard, Osborne, & Albert, 2013). En
particular, la Fundacion Nacional de Ciencias financia la investigacion y educacion en la
mayoria de los campos de ciencia e ingenieria, mediante acuerdos de cooperacion con mas de
2,000 colegios, universidades, empresas y organizaciones de investigacion en Estados Unidos

(National Science Foundation [NSF], 2018b).

La UNESCO (2010a) sefiala que la baja matricula estudiantil en Ingenieriay Ciencia
es preocupante en una economia global, por lo que es necesario impulsar la formacion
académica en ingenieria en los niveles educativos de secundaria, media superior y

universitario, asi como la importancia de los roles de mujeres y jovenes en practicas de
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energids renovables y desarrollo sostenible. En los Estados Unidos el movimiento Ciencia,
Tecnolegia, Ingenieria y Matematicas (CTIM) cuyas siglas en inglés son STEM (Science,
Technologyy Engineering and Mathematics) tiene como plan estratégico elevar la participacion
de los jovenes.en estos campos profesionales y garantizar que tengan las destrezas adecuadas
que demandan las.necesidades actuales y los futuros empleadores (NSF, 2018c; UNESCO,

2021).

Clasificacion de carreras de Ingenieria y Tecnologia

Si bien no existe consenso general sobre las disciplinas que integran las dreas CTIM en
la presente tesis doctoral se toma comoseferencia la NSF (2017): (a) ciencias biologicas
(excepto medicina), (b) ciencias de Ja computacion, (¢) ciencias actuariales, (d) ciencias
fisicas, (e) ciencias matematicas, (f)4hformatica y ciencias de la informacion, (g) geociencias,
(h) ingenieria, (1) areas tecnologicas relacionadas conlas disciplinas anteriores y (j)

tecnologias militares.

En relacion con la clasificacion de los estudios universitarios que conforman el campo
en ingenieria se asume la propuesta de Beede, Julian, Langdon; McKittrick, Beethika y Doms
(2011) y la NSF (2017): Ambiental, Aerondutica Aeroespacial, en Energia, Genética,
Geolodgica y Geofisica, Biologica, Industrial y de Manufactura, Nuclear,.Petrolera, Produccion
Industrial, de la Tecnologia, Arquitectonica, de Materiales, Industrial y Administracion,
Biomédica, Mecanica, Mecatronica, Eléctrica, Quimica, Metalurgica, Civil, Minera'y

Minerales, Nuclear, Fisica, Naval, Optica y en Polimeros.

En cuanto a Tecnologia se consideran las siguientes areas: Informatica e Informacion,

Sistemas, Administracion de la Informatica, Arquitectura de Computadoras, Seguridad
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Informética, Mineria de Datos, Robdtica, Ingenieria de Software, Bases de Datos, Graficos y
Visualizaeion, Programacion de Computadoras y Procesamiento de Datos, Ciencias de la
Informacions Biotecnologia, Tecnologia Quimica, Tecnologia de Ingenieria y Tecnologia de la

Informacion (Beede et al., 2011; NSF, 2017).

Dicho lo antérier, la Clasificacion Mexicana de Programas de Estudio por Campo de
Formaciéon Académica (INEGI, 2018) de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
agrupa: Ingenieria de Comptto, Ingenieria de Hardware, Instalacion y Mantenimiento a
Equipo de Computo y Telecomunieaciones, Radiodifusion Electronica, Tecnologia de Redes,

Tecnologias Web, Telefonia, Teleinformatica y Telematica.

En esta clasificacion mexicana como area de Ingenieria se agrupan las carreras de:
Ingenieria Mecénica y Metalurgia, Electricidad’y Generacion de Energia, Electronica y
Automatizacion, Ingenieria Quimica, Ingenieria de.Vehiculos de Motor, Barcos y Aeronaves,
Tecnologia y Proteccion del Medio Ambienite, Tecnologia, de la informacion y la
Comunicacion, Ingenieria Industrial, Mecanicd, Electronica y Tecnologia, Industria de la
Alimentacion, Industria Textil, del Calzado y Piel, Industrias de Materiales Diversos (madera,
papel, plastico y vidrio), Mineria y Extraccion, Manufacturas y Procesos, Programas

Multidisciplinarios o Generales, Arquitectura y Urbanismo, Construcciome Ingenieria Civil.

Ingenieria y tecnologia en la economia del conocimiento

La ingenieria es un factor clave del crecimiento economico y moderno delos™paises,
puesto que los ingenieros son responsables de disefiar, construir y mantener aeropuertos,
telecomunicaciones, electricidad; asi como los servicios basicos de agua, vivienda, energia

eléctrica, entre otros. La estrecha colaboracion entre ciencia, ingenieria y tecnologia ofrece
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oportuhidades de trabajo, acceso a la informacion, salud, una vida productiva de los
ciudadanos, reduccion de brechas de conocimientos y promocion del desarrollo seguro y

sostenible (UNESCO, 2010a, 2010b, 2021).

En MéxiCo, el ambito de la tecnologia, internet y sector digital concentran parte de las
nuevas profesiones €ndas que si hay empleo. El mercado laboral demanda a profesionales con
conocimientos de nuevas tecnologias, redes sociales y con dotes de comunicacion. En la
economia del conocimientorlas profesiones mas prometedoras de oportunidades de trabajo en
un futuro inmediato tendran que ver con informatica, ingenieria, construccion y optimizacion
movil (OLA, 2018a, 2018b, 2020a;2021). Sin embargo, las tendencias del empleo profesional
muestran que las areas de mayor numero deé\profesionales son Econdmico Administrativas (2,
600, 565), Ciencias de la Educacion (1, 4095034), Ciencias biologicas (1, 454, 116),

Ingenierias (1, 331, 810) y Tecnologia'(288, 838) (OLA, 2018a, 2018b, 2020a, 2020b, 2021).

Los trabajadores del conocimiento representant 84de cada 10 nuevos empleos, segln la
OCDE (2017), por lo que la tendencia internacional predecible apunta hacia las carreras como
Ingenieria Molecular, Nanotecnologia, Biomedicina, Investigacion Espacial, Cibernética,
Mecatronica, Ciencias de la Tierra, entre otras, dejando de lado las carreras relacionadas con

las Ciencias Sociales, Humanidades y las Artes.

Los avances tecnologicos tienen efectos en la sociedad, como la ingenieria genética y
la nanotecnologia. Esto implica actividades e instituciones que intervienen en lafcreacion de
nuevo conocimiento y en el control del uso de la tecnologia. El cambio tecnologicopuede
alentar el nacimiento de nuevas industrias, como las que se basan en la nanotecnologia

(Thompson, Gamble, Peteraf, & Strickland, 2015).
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El crecimiento economico mexicano fue de 3.26% del Producto Interno Bruto (PIB) en
el cuarto ttimestre de 2020 (Centro de Estudios de las Finanzas Publicas [CEFP, 2021]). El
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia ([INEGI], 2021) senala que este disminuy6 0.2%
en el trimestrejulio-septiembre de 2021. Esto afecta la inversion en ciencia y tecnologia que
ubique al pais entre las naciones generadoras de productos y servicios de innovacion
tecnologica, ya que el gobierno federal mexicano aporta mas del 60% de la inversion y el

sector empresarial contribuyedn 30% (CONACYT, 2018, 2019).

Las universidades intervien€n en la formacion de las habilidades de los profesionales
de ingenieria y tecnologia (Byars-Winston, 2014; Hajkowicz et al., 2016; Koppi & Naghdy,
2009). De acuerdo con el Foro Economico.Mundial habilidades como el pensamiento
analitico, resolucion de problemas/complejos,liderazgo, creatividad, comunicacion,
colaboracion y el disefno de tecnologia, ‘agseguran.las destrezas adecuadas en los campos CTIM
(Movimiento STEM, 2019; World Economic-Forum'[WEF], 2018). Estas carreras
universitarias son necesarias en la cuarta revolueion cientifrea que transformara todos los
aspectos del ser humano (Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura [OEI], 2018).

Enfoques tedricos relacionados con interés y eleccion de la carrera

De todo esto se desprende la importancia de determinar los factores asociados con el
interés hacia carreras en Ingenieria y Tecnologia. La orientacion profesional ayudasal joven a
celebrar una buena eleccidon profesional y sentirse satisfecho por cursar una carrera
universitaria de acuerdo con su vocacion (Tintaya, 2016). Las teorias de Rasgos y Factores

(Williamson, 1965), Cognitivo Social de Desarrollo de la Eleccion de la Carrera (Lent, Brown,
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& Hackett, 1994) y de Interés Vocacional (Holland, 1973) son ampliamente utilizados en el
analisis«de factores vinculados con el interés y la eleccion de carrera (Jiménez-Izquierdo,

Magafia-Medina & Valdés, 2019; Sanchez & Valdés, 2003).

Teoria de rasgos y factores

En teoria de Rasg0s y Factores (Parsons, 1909) se conceptualiza el término rasgo como
el conjunto de caracteristicas'de un individuo que pueden ser medidas a través de técnicas y
pruebas psicométricas, y el coneepto factor como la caracteristica requerida para ejecutar con
éxito un trabajo. Este modelo se apeya en la eleccion vocacional que permite identificar (a) las
habilidades, intereses, ambiciones y limitaciones de la persona y (b) la adecuacion de los
requerimientos y las condiciones para tener €xito en el empleo con los rasgos de la persona

(Sanchez & Valdés, 2003).

Teoria cognitivo social de desarrollo de laselecciondela carrera

La teoria Cognitivo Social de Desarrolle’de la Ele¢cion de la Carrera (Bandura, 1999;
Lent, Brown, & Hackett, 2000) postula que la autoeficacia sea€laciona con las expectativas de
resultados y el interés de los estudiantes. El interés afecta directamente las intenciones de
eleccion de carrera (Blanco, 2011). Sostiene que las creencias de autoeficacia se vinculan con
la percepcion acerca de la capacidad para obtener éxito académico, el interés en la profesion y
la valoracion de los resultados que obtendra con base en la decision de estudiaryRodriguez,

Inda, & Pefia, 2015).
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Teoriadel interés vocacional

D¢ acuerdo a la teoria del Interés Vocacional (Hidi & Renninger, 2006; Krapp &
Prenzel, 2011)-10ssintereses desempefian un papel significativo en la eleccion de una profesion
universitaria que las habilidades cognitivas. Estos son relativamente duraderos e influyen en la
direccion del esfuerzo#y elnivel del éxito de un estudiante y se relacionan con factores como:
rasgos de personalidad, tefiden€ias y motivaciones, experiencia, familia, amistades, escuela,

éxito y satisfaccion (Sanchez & Valdés, 2003).

En ese contexto, seria importante saber como y por qué surgen nuevos intereses y de
qué tipo. Los procesos psicologicos son responsables del hecho de que algunos intereses
crezcan y sean mds importantes en‘la.vida dewuni individuo, mientras que otros son descuidados
y pierden significado personal. Asi quey’la expetien¢ia de estar interesado en una situacion de
aprendizaje se relaciona con factores personales y situacionales, por ejemplo una presentacion
interesante de un tema relacionado con la opartunidad de“aprender a resolver un problema

complejo (Hidi & Renninger, 2006).

La teoria del Interés Vocacional propone cuatro fases del mterés situacional apoyadas y
sustentadas a través de los esfuerzos de otros, desafios u oportunidades gti¢)la persona encuentra
en una tarea (Hidi & Renninger, 2006; Krapp & Prenzel, 2011). La primera“fase es el interés
situacional un estado psicoldgico que puede ser provocado por el medio ambientegpor ejemplo
entornos de aprendizaje que incluyen computadoras que puedan provocar el interés§ situacional.
Al evolucionar se transforma en la segunda fase, interés situacional mantenido qué dmiplica

atencion y persistencia durante un periodo prolongado en tiempo o se mantiene persistente’en
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el sighificado de actividades que involucren participacion personal como tutoria personalizada

o aprendizaje basado en proyectos (Hidi & Renninger, 2006).

La tergera fase es el interés individual emergente que se caracteriza por sentimientos
positivos y un compromiso previo, el estudiante valora la oportunidad de reencontrarse con
tareas relacionadas coefi‘su interés y opta por llevarlas a cabo. Esta etapa requiere de apoyo
externo de pares o expertos, que contribuye a una mayor comprension, lo que puede conducir o
no a un interés individual bien desarrollado (Renninger & Hidi, 2002). Finalmente, la cuarta
fase, interés individual bien desamrollado como una predisposicion relativamente duradera por
sentimientos, compromisos y conocimientos almacenados para determinadas clases. Se puede
beneficiar del apoyo externo de companeros.0 pares, que promueven la comprension aumentada,

asi como permanencia en actividades-y desafiosal conocimiento (Renninger, 2000).

Estado del conocimiento sobre el intérés-de los estudiantes hacia carreras de ingenieria y

tecnologia

Es importante determinar los factores asociados conda eleccion de carreras en
Ingenieria y Tecnologia. Estos que abordan esta tematica se identificaron en paises como
Argentina (Rita, 2010), Australia (Holmes, Gore, Smith, & Lloyd, 2018);'Bélgica (Ardies, De
Maeyer, Gijbels, & Keulen, 2014), Corea (Shin, Ha, & Lee, 2016), Espana (Alvarez-LireS,
Arias-Correa, Serrallé, & Varela, 2014; Fernandez-Garcia, Garcia-Pérez, & Rodriguez-Pérez,
2016; Vazquez-Alonso & Manassero-Mass, 2015), Estados Unidos (Aschbacher, Ing, & Tsai,
2014; Bowden et al., 2018; Herndndez, Rana, Alemdar, Rao, & Usselman, 2016; Nugnet et al.,
2015), Filipinas (Amarnani, Garcia, Restubog, Bordia, & Bordia, 2016), Inglaterra (Archer;

DeWitt, Osborne, Willis, & Wong, 2012), Israel (Chachashvili-Bolotin et al., 2016), México
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(Avendafio-Rodriguez, 2018; Avendafio-Rodriguez & Magana-Medina, 2018; Avendafio-
Rodrigu€z, Magafia-Medina & Flores-Crespo, 2020; Magaia-Medina, Aguilar-Morales,
Valdés-Cuervo& Parra-Pérez, 2019), Rumania (David-Kacso, et al., 2014) y Turquia

(Koyunlu, Dokme, & Unlu, 2016).

La mayoria de.estas investigaciones se centran en los niveles educativos basico, medio
superior y superior, se ¢entran en el estudiante, los padres o ambos. Los autores reportan como
principales hallazgos factores relacionados con la eleccion de carreras universitarias CTIM: el
profesor, la orientacion en la catrera, las expectativas de la carrera, la promocién de carreras
universitarias en CTIM, la familia como,elemento de apoyo emocional y los padres CTIM, o
madre CTIM o padre CTIM (Nugnet et'al., 2015; Vazquez-Alonso & Manassero-Mass, 2015).
En cuanto a obstaculos mencionan/ la falta deanotivacion, la autopercepcion en los
estudiantes, el costo de las universidades,, la poca informacion sobre las CTIM y la brecha de

geénero (Alvarez—Lires et al., 2014; Bowden'¢t al., 2018; Hernandez et al., 2016)

La eleccion de programas universitarioS en Ingeniéria'y Tecnologia, es una decision
compleja, porque interactiia intereses, valores, expectativas, actitudes y creencias, esta ultima
involucra logros, recuerdos afectivos, soporte cultural, apoyo social, recursos econdémicos,
entre otras variables (Ainley & Ainley, 2011; Jiménez-Izquierdo, Magafia-Medina, & Valdés,
2019; Nugnet et al., 2015; Sadler, Sonnert, Hazari, & Tai, 2012; Vazquez-Alonso &
Manassero-Mass, 2015). La revision de la literatura especializada permitié distinguir estudios
que ofrecen distintas explicaciones abordadas por diferentes enfoques metodologi¢os, pero

similares en tres factores: personal, familiar y social.
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Factores personales

Dentro de los factores personales se han estudiado el interés CTIM, la autoeficacia, el
género y la“eXpectativa de la carrera. Asimismo, otras investigaciones teorizan que los
intereses CTIM#y la.orientacion profesional se relacionan mediante la expectativa de la
carrera. En cuanto a'la-autoeficacia, esta variable al vincularse con las estrategias de
resolucion de problemas apoya el aprendizaje de la ciencia (Aschbacher, Ing, & Tsai, 2014;

Nugnet et al., 2015; Tujil &Walma, 2016).

El estudio de Buccheri, Glirbere y Brithwiler (2011) concluyo que el sexo influye en
los intereses cientificos, la autoeficacia@cadémica y la eleccion de carrera de los estudiantes,
los hombres se consideran mas aptos en areas de Ingenieria o Tecnologia en comparacion con
las mujeres (Alvarez—Lires et al., 2044; Ardies gt al., 2014; Buse, Bilimoria & Perelli, 2013;
Chachashvili et al., 2016; Koyunlu et als2016; Shin; Rachmatullah, Roshay, Ha, & Lee,

2018; Wright, 2017).

Factores sociales

El apoyo social es un recurso fundamental para los adoleseentes a medida que crecen a
la edad adulta, ya que afrontan los desafios sociales y educativos (Edwards, 2004).
Generalmente, el apoyo proviene de la familia, los docentes, compafieros y amigos; se resalta
el papel importante de la escuela (Elias & Haynes, 2008).

La perspectiva de medicion muestra diferentes tipos de funciones del apoyo-social
percibido: (a) apoyo emocional, que implica el aumento de la autoestima a través de eonductas
de cuidado; (b) apoyo instrumental, se refiere a la ayuda practica con las tareas y proporcionar

ayuda tangible, como el dinero y (c) apoyo informativo, que proporciona conocimiento util
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paraesoOlver problemas, mediante asesoramiento u orientacion cognitiva para afrontar las

demandas de] entorno (Wills & Shinar, 2000; San Martin & Barra, 2013).

Apoyo social de'los padres

Coleman (1998)concibe a la familia como un capital social. Las relaciones entre
padres e hijos abarcan el tiempo, esfuerzos, recursos y energia. Las familias con alto capital
humano (comunmente el nivel educativo de los padres) tienen més probabilidades de que sus

hijos se desempefien positivamente’en el ambito académico y laboral (Ferguson, 2006).

La revision de la literatura (centfado en los padres) evidencia el apoyo emocional de la
madre es significativamente mayot.que elpadre en los adolescentes, pero estos perciben mas
el apoyo instrumental brindado pord6s.padres, €n.comparacion con el apoyo de profesores y
compaifieros de clase (Hombrados-Mendieta, Gomez-Jacinto, Dominguez-Fuente, Garcia-
Leiva, & Castro-Travé, 2012). El apoyo dellos padres tuve un efecto positivo directo sobre el
interés de los adolescentes hacia las matematicas, también, en el rendimiento académico
mediado por las creencias motivacionales y otras variables externas (Ahmed, Minnaert, van
der Werf, & Huyper, 2010).

Los pocos estudios realizados en el interés hacia carreras de Ingenieria o Tecnologia
informan el nivel de indecision profesional de los estudiantes con padres de aétitudes positivas
sobre ayudar a sus hijos en carreras de ingenieria es menor que aquellos cuyosgpadtes tienen
actitudes negativas (Mahadi, Abdullah, Mei, Hassan, & Ariffin, 2016). Asi que el @poyo
social, como la influencia de los padres y de los profesores, tiene una fuerte relacion ensda

toma de decisiones profesionales (Byrne, Willis, & Burke, 2012).
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El elemento familiar abarca practicas motivacionales, conocimiento cientifico y
recursosculturales de los padres (Jiménez-Izquierdo, Magana-Medina, & Valdés, 2019).
Algunos estudios sugieren que los padres participen activamente en actividades de
matematicas ¢on el objetivo de propiciar el interés hacia ingenieria y tecnologia (Ing, 2014;
Kori, Pedaste, Altin, Tonisson, & Palts, 2016). En la investigacion de Chachashvili et al.,
(2016) el conocimiente-Cientifico del padre o de la madre o de ambos es una influencia
positiva en las capacidades dedos hijos y la esperanza del logro académico. Otros autores
consideran que los recursos culturales de la familia ayudan a fomentar el interés de sus hijos
por la ciencia (Archer et al., 2012;Bowden et al., 2018; Holmes et al., 2018; Mativo, Womble,

& Jones, 2013; Madara, 2016; Pifiero, 2015).

Apoyo del docente

En el factor social se encuentra<a influenciasdel docente en la promocion de buenas
précticas de ensefianza, que podrian crear oportunidadespara que los estudiantes aumenten el
interés por la ingenieria y tecnologia (Kori, et al., 2016; Mativo, et al., 2013; Vazquez-Alonso
& Manassero-Mass, 2015). Los amigos, compafieros y orientddores académicos, ejercen en
gran medida en la eleccion de carrera (David-Kacso et al., 2014; Rita, 2010; Romine et al.;

2017).

En México, se hallaron dos publicaciones referidas a los intereses de los.estudiantes
hacia la ingenieria y tecnologia. Razo (2008) que reporta que no hay diferencias/delgénero,
pero la eleccion estd basada en funcion de la profesion. Por su parte, Oliveros et al. (2016)
encuentran que las estudiantes tienen el apoyo de sus padres para estudiar estas carreras

universitarias y el docente no es un factor que en elegir CTIM.
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Rigo¥ académico

En la revision de la literatura se encontrd que la definicidon de rigor académico es
interpretada encla educacion superior como cantidad de tiempo, cumplimiento de estdndares y
cantidad de trabajogque los estudiantes dedican a sus tareas o el estudio de un curso (Arum &
Roksa, 2011). Otros autores establecen una aproximacion conceptual de rigor académico
centrado en el nivel de comprension del contenido de la asignatura, que va desde el recuerdo o
reconocimiento del concepto a unsnivel superior como es el andlisis y sintesis (Nordvall &

Braxton, 1996).

A partir de la conceptualizacién anterior, se hallaron propuestas de rigor académico
para la educacion general, como un/desafio significativo que aporta aprendizaje y crecimiento
a los estudiantes (Braxton & Francis, 2018). En ese sentido Campbell, Dortch y Burt (2018) lo
describen como un aprendizaje basado€nla investigacion y equidad, que desafia y alienta a
todos los estudiantes alcanzar su maximo potencial incliyendo el desarrollo académico. Un
rigor enfocado en cuatro elementos: (a) el proceso de aprendizaje en lugar del resultado, (b) el
docente plantea un proceso riguroso, (c) el profesor desafia a los€studiantes en su aprendizaje

y desarrollo académico y (d) el curriculo.

El rigor académico implica interacciones dinamicas entre docentes y estudiantes,
especialmente cuando las clases se centran en cuestiones académicas o en la biasqueda de una
carrera universitaria (Bowman & Culver, 2018; Kuh, Kinzie, Buckley, Bridges, & Hayek,
2006). La transicion del bachillerato a la universidad es una etapa estresante para losjjdvenes,
asi que los docentes deben tener altas expectativas para los estudiantes mientras les brindan-el

apoyo para alcanzar los niveles de comprension y asegurarles a los estudiantes que son
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capaces”de tener éxito en sus estudios profesionales (Campbell, Dortch & Burt, 2018; Parra-

Pérez, 2019).

Se deduce que existen factores personales, familiares y escolares que favorecen el
interés de los jovenes por el estudio de carreras universitarias CTIM. Las variables género,
autoeficacia académicajacciones de eleccion, apoyo social (docente y de los padres) y
expectativas de resultados son evaluadas a partir de los enfoques teéricos Interés Vocacional
(Hidi & Renninger, 2006) y Cognitivo Social de Desarrollo de la Eleccion de la Carrera (Lent,
Brown, & Hackett, 2000). La revisi6n-de la literatura siguiere indagar el interés hacia
ingenieria y tecnologia antes de la eleccion de carrera (Avendaio-Rodriguez, 2018;

Avendafio-Rodriguez & Magana-Medina; 20483 Lent, Sheu, Gloster, & Wilkins, 2009).
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Diseno del estudio

Elddisetio de investigacion es cuantitativo transversal explicativo (Kerlinger, & Lee,
2002), ya que se'tiene como objetivo general indagar los factores asociados al interés de

estudiantes de ba¢hillerato hacia carreras en Ingenieria y Tecnologia.

Hipotesis estadistica

Hipotesis directas.

Hla: Se espera relaciones positivas entre apoyo social recibido (padres y docentes) y
rigor académico hacia carreras de ingenieria y tecnologia.

H1b: El apoyo social (padr€s y docentes) se relaciona positivamente con las acciones
de eleccion.

Hlc: El rigor académico se relaciona positivamente con las acciones de eleccion.

Hipdtesis indirectas.

H2a: Se hipotetizan relaciones indirectas positivas entre.apoyo social de los padres e
interés hacia carreras de ingenieria y tecnologia, mediadas por el efecto positivo de la
autoeficacia académica.

H2b: Se espera relaciones indirectas positivas entre apoyo social dogente y el interés
del estudiante hacia carreras de ingenieria o tecnologia mediadas por las expectativas de
resultados.

H2c: Se hipotetizan relaciones indirectas positivas entre apoyo docente y acciones de
eleccion o tecnologia, mediadas por el interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y

tecnologia.

28
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H2d: El rigor académico ejerce un efecto indirecto positivo en el interés hacia carreras
de ingenierfa,y tecnologia, mediada por la autoeficacia académica y expectativas de

resultados.

Hipotesis moderadoras.

H3: Se espera que-€l sexo del estudiante modere las relaciones propuestas en el

modelo.

Poblacion de estudio y muestra

La poblacion se conformd por 13, 079 estudiantes de bachillerato de los Colegios de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado™de Tabasco (CECyTE). De los cuales, ocho
forman parte del Sistema Nacional de_ Educacion Media Superior (SNEMS) y 13 planteles atin
no obtienen el pronunciamiento favorables«€omo se puede ver en la Tabla 1 (Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion [INEE], 2019; Secretaria de Educacion Publica [SEP],

2019).

El método de muestreo que se emplea para el estudio es no probabilistico (Kerlinger &
Lee, 2002). Debido a la escasa infraestructura fisica de los colegios en el periodo escolar
febrero-julio de 2020 se establecid como criterio de inclusion considerar estudiantes de
bachillerato de segundo y cuarto semestre inscritos en las especialidades: Electromécanica,
Electronica, Animacion Digital, Disefio Grafico Digital, Recursos Hidricos, Programacion,

Soporte y Mantenimiento de CoOmputo y Produccion Industrial.
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Tablasl

Planteles Colegios de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Tabasco
Plantel Ubicacion

1 Aquiles Serdan Macuspana

2 Villa Tapftjulapa Tacotalpa

3 Unidad Tequila Jalapa

4 Unidad Comalcaleo Comalcalco

5 Ignacio Allende Centla

6 Ignacio Gutiérrez‘Gémez Cérdenas

7 Unidad Centro Centro

8 Teapa Teapa

9 Villa Chichicapa Comalcalco
10 Unidad Poblado Zapotal Huimanguillo
11 Buenavista Centro

12 Miguel Hidalgo Centro

13 Lic. Benito Juarez Garcia Huimanguillo
14 Pob. Dos Montes Centro

15 Gral. Lazaro Cardenas Cardenas

16 Rio Seco 2a Secc A Cérdenas

17 Francisco J. Santamaria Jalapa

18 Unidad Encrucijada Cardenas

19 Villa el Cielo Centro

20 Villa Jalupa Jalpa de Méndez
21 Oriente 6ta Comalcalco

Nota. Elaboracion propia.

Cabe mencionar que no se obtuvo acceso’a cinco’Celegios de la muestra (21 Orienta

6%, 17 Francisco J. Santamaria, 5 Ignacio Allende, 16 Rio Seco 2? seccion y 15 Gral. Lazaro

Cérdenas), porque las autoridades administrativas no concedierof ‘el permiso para llevar a

cabo el trabajo de campo. De igual manera, ocho planteles (2 Villa Tapijulapa, 3 Tequila, 4

Unidad Comalcalco, 9 Villa Chichicapa, 10 Poblado Zapotal, 12 Miguel Hidalgo, 18

Encrucijada) no estan disponibles, ya que forman parte de un estudio sobre el.pfoceso de

eleccion de carreras en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en mujeres.

La muestra del estudio se conformo por 924 estudiantes de ocho Colegios (1 Aquiles

Serdan, 6 Ignacio Gutiérrez Gomez, 8 Unidad Teapa, 11 Buenavista, 14 Pob. Dos Montes;«17

Francisco J. Santamaria, 19 Villa el Cielo, 20 Villa Jalupa).
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Desarrollo de instrumentos

Comparaftivo-de instrumentos

En la literatura se identificaron 100 estudios de los cuales se seleccionaron 10 articulos
(Avendano-Rodriguez, Magafia-Medina, & Aguilar-Morales, 2017; Edmunds, Arshavsky, &
Glennie, 2017; Ing, 20147 Kier et al., 2013; Kori et al., 2016; Guzey, Harwell, & Moore, 2014;
Nugnet et al., 2015; Rodrigtiez.et al., 2015; Roller et al., 2018; YouthTruth, 2017). De estos
siete se enfocan en estudiantes d€ secundaria, dos en estudiantes universitarios y uno en

bachillerato (ver Apéndice A comparativo de instrumentos).

Tabla de especificaciones

Para medir los factores asociados al inter€s de estudiantes de bachillerato hacia carreras
de Ingenieria y Tecnologia, se elaboraton siete es€alas que evaltan las variables: autoeficacia
académica, interés en ingenieria y tecnologia, apoyo ‘secial padres, apoyo social docente,
expectativas de resultados, acciones de eleccién’y rigor académico (ver Apéndice A tabla de

especificaciones).

Pilotaje

En un primer momento participaron 230 estudiantes de un Centro de Estudios
Tecnologicos Industrial y de Servicios (CETis) ubicado en el municipio de Centto, Tabasco.
Se tuvo como objetivo examinar las propiedades psicométricas del instrumento. T0s-criterios
de inclusion fueron que los estudiantes cursaran primero, tercero y quinto semestre de las
carreras técnicas en programacion, soporte y mantenimiento de equipo de computo y

construccion, puesto que los planes de estudios de la institucion educativa coinciden con la
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oferta€ducativa del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del Estado de Tabasco

(CECyFE).

Las‘escalas fueron contestadas por 151 (65.9%) hombres y 79 (34.1%) mujeres, un
promedio de edad L35.8 afios (DE = .76). De esta muestra 50 estudiantes cursan la carrera
técnica en programacion, (21.8%), 70 (30.6%) programacion y 109 (47.6%) soporte y
mantenimiento de equipo'de computo; 125 (54.6%) estudian el tercer semestre de bachillerato,
67 (29.3%) primer semestre’y 37 (16.2) quinto semestre. De los cuales, 160 (69.9%) viven con
sus padres; el grado maximo de'estudio del padre o tutor (46.7%) y de la madre o tutora (45.9)
es el bachillerato. E1 96.1% tiene planeS.de estudiar una carrera universitaria, el 70.3% sabe

que estudiar y el 58% estan interesados en éstudiar una disciplina en ingenieria o tecnologia.

Con base en la revision de laditeratura se elaboraron ex profeso para el estudio las

siguientes escalas:

Autoeficacia Académica (Kier et al., 2013; Nugent'et al., 2015; Roller et al., 2018). Se
conform¢ de 9 items que miden autoeficacia académica en las dreas de ingenieria y tecnologia
(ej., Obtener buenas calificaciones en matematicas; Construir o arreglar cosas; Tener éxito en
las areas de Ingenieria y Tecnologia). Se responde en formato tipo Likert.con cuatro opciones

de respuestas: 0 (nada eficaz), 1 (casi eficaz), 2 (poco eficaz), 3 (bastante‘eficaz) y 4 (muy

eficaz).

Interés en Ingenieria y Tecnologia (Guzey, Harwell, & Moore, 2014; Ing, 2014; Kier
etal., 2013; Kori et al., 2016; Nugnet et al., 2015; Roller et al., 2018). Se conform6 de’Ll
items agrupados en tres factores: interés hacia el estudio de carreras de ingenieria o

tecnologia (4 items, o = .84), entornos de aprendizaje (4 items, « =.75), competencias en
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soluciones tecnologicas (3 items, o = .81). Estos factores evaluan los intereses del estudiante

en temds académicos o profesionales relacionados con las areas de Ingenieria y Tecnologia
(ej., Saber utilizar las matematicas y fisica para inventar cosas utiles; Aprender nuevas
tecnologias comoda robdtica; Participar en actividades que involucren ingenieria o
tecnologia). Se responde en formato tipo Likert con cuatro opciones de respuestas: 0 (nada), 1

(casi nada), 2 (poco), 3 (bastante) y 4 (mucho).

Apoyo Social de los Padres (Avendano-Rodriguez et al., 2017; Ing, 2014; Kier et al.,
2013; Roller et al., 2018). Se conform¢ de 13 elementos agrupados en tres factores:

participacion de los padres en el apréndizaje (3 items, o =.79), prdacticas motivacionales (4
items, a =.75), influencia en la eleccionmde carrera (6 items, o =.77). Estas dimensiones

miden la influencia que proporcionan‘la familia‘sobre el interés de sus hijos hacia carreras
universitarias en ingenieria y tecnologia.(ej., Mis‘padtes me ayudan a entender las tareas
complejas). Se responde en formato tipo LiKert con cuatro opciones de respuestas: 0 (nunca),

1 (casi nunca), 2 (algunas veces), 3 (casi siempre) y 4 (siémpre).

Apoyo Social Docente (Avendafio-Rodriguez et. al., 2017;. Kori et al., 2016; Nugnet et
al., 2015; Roller et al., 2018). Se integrd por 6 indicadores que evaltiafi‘eLapoyo que le hace
sentir al estudiante sobre sus capacidades y ser una persona de éxito en'cafreras de ingenieria y
tecnologia (ej., Mi profesor me motiva a tener éxito en materias de matematica y ciencia). Se
responde en formato tipo Likert con cuatro opciones de respuestas: 0 (nunca), l(casi nunca),

2 (algunas veces), 3 (casi siempre) y 4 (siempre).

Expectativas de Resultados (Kori et al., 2016; Rodriguez et al., 2015). Se integro de 8

items que indican las posibles consecuencias positivas de obtener un grado universitario en
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areas.de ingenieria o tecnologia que involucra diferentes valores como prestigio (respeto),
compensacion monetaria y autoevaluacion (ej., Tener una profesion valorada por mi familia;
Realizar un trabajo con el que sentirme satisfecho). Se responde en formato tipo Likert con
cuatro opciones'de respuestas: 0 (totalmente en desacuerdo), 1 (parcialmente en desacuerdo),

2 (ni en desacuerdo ni,acuerdo), 3 (parcialmente de acuerdo) y 4 (totalmente de acuerdo).

Acciones de Eleccion (Kori et al., 2016; Roller et al., 2018). Se conform¢ de 8 items
agrupados en dos factores: compromisos para el desarrollo de habilidades (4 items, o =.72),
experiencias académicas (4 itemsy” o= .88). De igual manera, evaluan las acciones o
esfuerzos para desarrollar las habilidades.necesarias mediante experiencias de aprendizaje que
seran de ayuda en la eleccion de una carrera-universitaria en ingenieria y tecnologia (ej.,
Desarrollo mis habilidades mientras'Construyo\cosas, aprendo nuevas tecnologias). Se
responde en formato tipo Likert con cuatro opcion€s:de respuestas: 0 (nunca), 1 (casi nunca),

2 (algunas veces), 3 (casi siempre) y 4 (siempre).

Rigor Académico (Edmunds et al., 20175 Parra-Pérez 2019; Youngthrut, 2017). Se

conform¢ de 8 items agrupados en dos factores: pensamiento criticg en las tareas (3 items, o

=.74) y desarrollo de habilidades en ingenieria y tecnologia (5 items, ‘as=.75) que evallian

el rigor del trabajo en clase que desafia al estudiante a lograr su potencial para el aprendizaje y
el desarrollo mas amplio en temas académicos relacionados con la ingenieria y tecnologia (ej.,
Mis profesores quieren que utilice las habilidades de pensamiento matematico ¢n lugar de
memorizar cosas). La escala se responde en formato tipo Likert con cuatro opciones d¢

respuestas: 0 (nunca), 1 (casi nunca), 2 (algunas veces), 3 (casi siempre) y 4 (siempre).
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Procedimiento

El pilotaje de las escalas que miden el interés de los estudiantes hacia carreras de
ingenieria o teenologia abarco 15 dias en el mes de octubre de 2019. Se inform¢ al director de
la institucion educativa participante el proposito de la investigacion solicitando autorizacion
para acceder al centro de estudio, asi como el consentimiento de uno o ambos padres del
participante. Para la administracion de las escalas se les explico a los estudiantes cuyo
consentimiento fue autorizado; elobjetivo del estudio, la estructura del cuestionario y se pidid
la participacion voluntaria garantizando la confidencialidad de los datos proporcionados. Se
presentaron las escalas en formato de cuadernillo (ver Apéndice A). Estas se contestaron en
los salones de clases durante el horario de'sus actividades académicas, en un tiempo

aproximado de 40 minutos establecide™por el administrador de la encuesta.

Validez de constructo: Analisis factorial exploratorio

Se aplico el método de maxima verosimilitud y rotacion de Oblimin directo con el
apoyo del programa estadistico SPSS version 25. A continuacioén‘se describen los puntajes

obtenidos de las escalas propuestas.

Autoeficacia académica

En la escala autoeficacia académica los resultados muestran una prueba.de.esfericidad
de Bartlett significativa (X’ = 697.07, gl = 21, p <.000), KMO de .81 y una varianza.total de
45.06 %, la cual es aceptable. Se obtuvo una consistencia interna de .81 (Cea, 2004). El

analisis excluy6 dos items (43. Construir un robot LEGO siguiendo las instrucciones de
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diseniof’ A4y Resolver un problema de software), ya que los pesos factoriales fueron menores a

.30. Ademas, tres indicadores mostraron comunalidades por debajo de .30 (ver Tabla 2).

Tabla 2
Media, desviacion-estandar, carga factorial y comunalidades para la variable de autoeficacia
académica
Jtem M DE Carg? ?
factorial
Al. Utilizar las matematicas y la’ciencia para resolver 5 4] L06 48 3
problemas
A2. Evallluar diferentes solucionés-para un problema 765 103 51 6
complejo
AS. Obtener buenas calificaciones enfmatematicas 2.56 1.12 38 A5
A6. Construir o arreglar cosas (robots, puentes, 541 122 56 31
coches)
A7 A . . Ny
7 pre,nder mas sobre ingeniefia_y'nuevas 5 20 109 36 74
tecnologias
A8. Des?mpeﬁame ‘tzien en actividades/que involucren 5 64 L06 5 7
ingenieria y tecnologia
A9. Tener éxito en las areas de ingenieria y.técnologia™ 12.68 1.08 85 72

Nota. h* = comunalidades.

Interés en ingenieria y tecnologia

Los resultados muestran una prueba de esfericidad de Bartlett sigfiificativa (X =

1172.677, gl =55, p <.000), KMO de .89, una varianza total de 56.37%, la cual es aceptable

(Cea, 2004). Se obtuvo una consistencia interna adecuada de .89 (DeVellis, 2003). Pero se

observa la carga negativa de los items de un factor y un item que carga en tres factores (ver la

Tabla 3).
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Media, désviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable de interés en

ingenieria y'tecnologia

Carga factorial

ftem M DE 1 2 3K
[10. Construir o repafar cosas (robots, autos, puentes) 2.54 1.22 S7 46
[11. Unirme a clubes de-iiatematicas y robdtica 2.19 1.33 .63 44
[12. Aprender nuevas teénoelogias como la robotica 2.70 1.23 .62 .56
113.. Ap.r’endef programacmn (videojuegos, robots, 291 1.19 5 43
aplicacion moviles)

114. imi licaci

‘ Ob’te'ner COIIO‘CImIG‘IltO’S sobre nuev:ds aplicaciones o0 | |5 66 57
informaticas para ingenieria o techologia

I15. Aprender a desarrollar solucion€s tecnologicas 2.80 1.24 -.67 .66
I16. Resolver problemas de software 2.58 1.28 -66 .55
¥17. Saber utlh%a.r las matematicas y la fisica para 266 128 43 139
inventar cosas utiles

I18. Tomar clases de ingenieria o teCnologia 2.69 127 .75 75
119. Partici ivi invol 1

' 9 .art,1c1par en act1’Vldades que invelugren la 268 127 .80 75
ingenieria o tecnologia

120. Estudiar una carrera de ingenieria o teefiologia 2.59 128 .63 .59

Nota. Factor 1 = Interés hacia el estudio de cafreras de ingenieria o tecnologia; Factor 2 =
Entornos de aprendizaje; Factor 3 = Competen¢ias en soldciones tecnologicas; s> =

comunalidades.

Apoyo social de los padres

Los resultados muestran una prueba de esfericidad de Bartlett sighificativa (X =

1025.612, gl =78, p <.000), KMO de .85 y una varianza total de 47.01%, 14 cual es aceptable

(ver Tabla 4). Se obtuvo una consistencia interna adecuada de .85 (Cea, 2004; DeVellis,

2003).



Tabla 4
Mediagdesviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable apoyo social
padres

Carga factorial

ftem M DE 1 2 3 K
AP21. Me ayudan a entender tareas complejas 1.84 126 .79 71
en matematicas, mformatica o fisica
AP22. Me apoyan en las tareas de materias 1.86 1.29 .95 .85
relacionadas con matematicas, informatica o
fisica
AP23. Me ensefian a utilizar la tecnologia para 1.81 140 .39 33
aprender
AP24. Me motivan a esforzarme emlas materias 2.68 1.29 42 40
relacionadas con la ingenieria o té¢nelogia
AP25. Me ayudan a participar en coneutsos de 1.62 1.39 S5 41
informatica, robdtica o matematicas
AP26. Me dicen lo orgullosos qué estan cuando 2.55 140 .68 .53

obtengo buenas calificaciones relacionadas con

la ingenieria o tecnologia

AP27. Me premian cuando obtengo buenas 1.72  1.37 J2 45
calificaciones en materias relacionadas cefi la

ingenieria o tecnologia

AP28. Piensan que las matematicas y la 2.88~ 1.19 47 28
informatica son importantes para mi futuro

laboral

AP29. Admiran a las personas que trabajan en 241 K12 35 23
areas de ingenieria o tecnologia

AP30. Me informan sobre opciones de carreras 219 133 47 42
de ingenieria o tecnologia

AP31. Les gustaria que estudiara una carrera en 2.61  1.30 .62 41
ingenieria o tecnologia

AP32. Estarian dispuestos a pagarme una carrera  3.03  1.11 T2 44
en ingenieria o tecnologia

AP33.Esperan que tenga éxito en areas de 285 1.19 .76 .60

ingenieria o tecnologia

Nota. Factor 1 = Participacion de los padres en el aprendizaje; Factor 2 = Practicas
motivacionales; Factor 3 = Influencia de los padres en la eleccion de carrera; h> =
comunalidades.
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Apayo sacial docente

Los resultados muestran una prueba de esfericidad de Bartlett significativa (X =
470.738, gl =15, p < .000), KMO de .81 y una varianza total de 52.27 %, la cual es aceptable

(ver Tabla 5). Se obtuveo una consistencia interna de .82 (Cea, 2004; DeVellis, 2003).

Tabla 5

Media, desviacion estandaryearga factorial y comunalidades para la variable apoyo social
docente

Item M  DE Cargafactorial A’

AD34. Me ayudan a resolver pfoblemas complejos 250 1.25 59 35
materias relacionadas con la ingenieria o tecnologia
cuando lo solicito

AD35. Ofrecen clases extras en materia‘telacionadas 2.08 141 44 19
con la ingenieria o tecnologia

AD36. Me animan a participar en’ limpiadas de 1.89 1.40 .69 48
informatica, robdtica o matematicas

AD37. Me motivan a tener éxito en las;materias§ en 240 1.28 75 56
matematicas e informatica

AD38. Ayuden a comprender actividades’en-ingenieria’  2.45 1.29 74 .55
o tecnologia

AD39. Me impulsan a estudiar una carrera de 222 1.36 74 .55

ingenieria o tecnologia

Nota: h*= comunalidades.

Expectativas de resultados

Los resultados muestran una prueba de esfericidad de Bartlett significativa (X* =
524.079, gl =21, p <.000), KMO de .81 y una varianza total de 39.36 %, la ¢ual'es.aceptable
(ver Tabla 6). Se obtuvo una consistencia interna de .83 (Cea, 2004; DeVellis, 2003)\El
analisis excluyod un item que presento falta claridad en el contexto (E46. Realizar un trabajo

que cambie la vida de personas), asi como una carga factorial menor a .30.
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Tabla 6

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable expectativas de

resultados

ftem M DE Carga factorial /4’

E40. Tener buenas ofertas de ttabajo 3.01 1.16 83 .70
E41. Ganar un buen sueldo 3.17 1.03 83 .70
E42. Ser respetado/a por la gente 2.75 1.15 54 .29
E4;3. Realizar un trabajo con el que sentirme 598 112 56 31
satisfecho/a
E44. Aumentar mi autoestima 2.54 1.25 46 .26
E45. Tener una profesion 2.94 1.17 46 21
E47. Realizar un trabajo interesante 3.09 1.08 S1 .26

Nota. h* = comunalidades.

Acciones de eleccion

Se obtuvo una prueba de esfericidad de Bartlett significafiva, (X’ = 907.808, g/ =28, p

<.000), KMO de .88 y una varianza total de 57.256 %, la cual es aceptable (ver Tabla 7). Una

consistencia interna adecuada de .88 (Cea, 2004; DeVellis, 2003).
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Tabla 7
Mediaydesviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable acciones de
eleccion

Carga factorial

ftem M  DE 1 2 W
AE48. Resolver prtoblemas complejos en el

¢ 1.76  1.30 43 .29
club de matematica
AE49. Usar la computadora y software
(aplicaciones moéviléssprogramacion) para 256  1.24 .59 .30
construir o disefiar cosas
AES5O0. Trabajar en actividades académicas 210 128 5 66

que involucren ingenieria ytecnologia
AES1. Tomar clases extras curriculares de
matematica, fisica y computacion

AES2. Participar en olimpiadas na€ionales e

1.68 140 47 37 .58

internacionales en areas cientificas y 1.34 135 .78 .68
tecnologicas

AES3. Participar en programas de

intercambio internacional de cien€ia-Q 1.41 1.43 1.02 .89
tecnologia

AES54. Asistir a cursos de entrenamiento en

matematica, fisica y tecnologia que ofrecen 1248 1.41 .69 .67
las universidades

AESS. Desarrollar habilidades mientras

aprendo a construir proyectos (robots, 1.87  ¥37 .38 40 .50
puentes, coches)

Nota: Factor 1 = Compromisos para el desarrollo de habilidadesj Factor 2 = Experiencias
académicas; #> = comunalidades.

Rigor académico

Los resultados muestran una prueba de esfericidad de Bartlett significativa (X° =
520.999, gl =28, p <.000), KMO de .83 y una varianza total de 45.17 %, la cual es aceptable

(ver Tabla 8). Se obtuvo una consistencia interna de .81 (Cea, 2004; DeVellis, 2003).
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Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable rigor
académico,

Carga factorial

ftem M  DE 1 2 W
R56. Quieren quetutilice las habilidades de
pensamiento critice; en lugar de memorizar 2.67 1.21 -.62 .39
cosas
R57. Quieren que explique las estrategias que
utilizo para resolver problemas complejos de 272 1.20 -79 .58

matematicas, informatica‘o fisica

R58. Me desafian a pensar d€ manera critica lo

que aprendo en materias de mat€maticas, fisica 2.56  1.27 -.63 .54
o informatica mediante proyectos,practicos

R59. Me asignan una cantidad de horas.a la

semana para prepararme en temas relacionados 1.94  1.42 31 24
con la ingenieria o tecnologia

R60. As1gnan tar‘ea.ls complejas que-desafian mi 278 L13 7 50
aprendizaje adquirido en clases

R61. Me exigen trabajar duro en los temas de

matematicas, fisica o informatica para/cumplir * 272~ 1.19 59 Sl
con las expectativas de los cursos

R62. Me desafian aprender a corregir los

errores en actividades en matematicas, fisicas,o 2.84 \_41.14 .59 47
informatica

R63. Mis profesores tienen un nivel académico

alto en comparacion con otras instituciones 3.00 1.03 .64 35
educativas

Nota: Factor 1 = Pensamiento critico en las tareas; Factor 2 = Desarrolle”de habilidades en
ingenieria y tecnologia; 4> = comunalidades.

Validez de contenido: juicio de expertos

La validez de contenido de las escalas que miden el interés de estudiantes de
bachillerato hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia se realizd por medio de juicio de
expertos en dos etapas: pilotaje y trabajo de campo. Para la seleccion de los jueces se

considerd: (1) experiencia docente en Universidades Publicas e Institutos Tecnoldgicos, (2)
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publicaciones cientificas en el tema, (3) experiencia en psicometria, (4) formacion profesional
en las areas de Computacion, Informatica, Ingenieria y Tecnologias de la Informacion y

Comunicaciéniy (5) disposicion para participar en el estudio.

En la fasetde pilotaje (agosto-septiembre de 2019) se enviaron por correo electronico la
solicitud de colaboracionen la validacion del instrumento y la cédula de juicio (ver Apéndice
A). En ese correo se incluyeton.una explicacion sobre los antecedentes de construccion del
instrumento, el objetivo de la prucba y las instrucciones de como evaluar las escalas.
Lograndose la participacion de oche’investigadores con el perfil requerido, de los cuales tres
son expertos en psicometria y CTIM, des\investigadores en el area de ingenieria y tres en el

campo de tecnologia.

La evaluacion cualitativa a pattir de las @piniones del grupo de expertos permitio
establecer 63 indicadores agrupados en siete variables:autoeficacia académica, interés hacia
ingenieria y tecnologia, expectativas de resultades, apoyosSocial padres, apoyo social docente,
acciones de eleccion y rigor académico (ver Apéndice A tabla'de especificaciones). Asi como,
la modificacion especifica de algunos de los términos del item €n.lo,que se refiera a

suficiencia, claridad, coherencia y relevancia en la variable propuesta:

En la fase de campo (enero-marzo de 2020) se convoco una reunion con dos expertos
en psicometria y CTIM con el propoésito de evaluar los indicadores de las siete escalas, ya que
algunos items presentaron falta de claridad conceptual en el contexto en la etapa de.pilotaje
(DeVellis, 2003). Se modifico la redaccion de los indicadores propuestos y se concluyé con

siete escalas integradas por 58 items (ver Apéndice A version de campo).
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Instrdmentos de recoleccion de datos (version de campo)

En la etapa de campo participaron 924 estudiantes de ocho planteles (ver Tabla 1), con
el objetivo de indagar los factores asociados al interés de los estudiantes de bachillerato hacia
carreras de ingenieria o tecnologia. Los criterios de inclusion fueron que los estudiantes
cursaran tercero y quinte semestre de especialidades técnicas en ingenieria o tecnologia. Sin
embargo, debido a la escasa infraestructura fisica de los Colegios en el periodo escolar
febrero-julio de 2020, los participantes fueron tinicamente estudiantes que cursaban segundo y

cuarto semestre (ver Tabla 9).

Tabla 9
Muestra de participantes por especialidad

Especialidad N
Programacion 135
Soporte y mantenimiento de equipo de ¢computo 158
Animacion digital 149
Electromecanica 67
Produccion industrial 104
Soldadura industrial 29
Disefio grafico digital 103
Electrénica 64
Refrigeracion y climatizacion 39
Recursos hidricos 76
Fiabilidad

Para determinar la fiabilidad de las escalas se utilizo el coeficiente estadistico Alfa de
Cronbach. Se consideraron como valores aceptables iguales o mayores a .70 (De Vellts, 2012;
Martinez, Hernandez & Hernéndez, 2006). Las siete escalas (ver Tabla 10) presentaron’una

adecuada confiabilidad (Cea, 2004; DeVellis, 2003)
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Tablas10
Fiabilidad de las variables que miden el interés de los estudiantes hacia carreras de
Ingenieria,y Tecnologia

Variables a N
Autoeficaciasd@cadémica 78 6
Interés en ingenieria o tecnologia .80 5
Apoyo social dellos'padres .80 8
Apoyo social del dogcente .79 6
Expectativas de resultadoes .85 6
Acciones de eleccion .85 5
Rigor académico 7 6

Nota. a = Alfa de Cronbach; #="Numero de elementos.
Validez de constructo: Analisis factorial exploratorio

Se realizd con el método de extraccion Maxima Verosimilitud y rotacién de Oblimin
directo para verificar la estructura‘faetorial de las siete escalas que miden el constructo. Como
criterio de inclusion de los reactivos se.consideraron‘pesos factoriales iguales o mayores a .30

(Cea, 2004; Martinez, Hernandez & Hernandez, 2006):

Autoeficacia académica

Los datos demostraron un buen ajuste para esta escala, lo'chal se evidencio en la
prueba esfericidad de Bartlett (X° = 1437.05, gl = 15, p <.000) y el valor de Kaiser Meyer
Olkin (KMO) de .83 (Cea, 2004; Martinez et al., 2006). Se excluy¢6 de la escala el indicador
uno (41. Utilizar las matemdaticas y fisica para resolver problemas en ingeniériay
tecnologia), ya que no refleja la solidez teorica del reactivo (Hair, Anderson, Tatham; &
Black, 1999; Valdés, Garcia, Torres, Urias, & Grijalva, 2019). Como resultado, se obtuvo una
solucion integrada por cinco reactivos que explican el 39.71 % de la varianza total de los

puntajes.
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Sewrealizd un andlisis factorial confirmatorio para validar la estructura obtenida con el
analisis facterial exploratorio.
Tabla 11

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable de autoeficacia
académica

Jtem M  DE Carga factorial A’
62. P.rol?oner dlferen‘fes soluciones para problemas en 218 1.05 49 4
ingenieria y tecnologia
A3. Obtener buenas calificacton€s en matematicas 2.50 1.12 42 18
A4. Construir o arreglar cosas (fobets; puentes, coches, 216 131 56 31
computadoras, redes)
AS5. Aprender mas sobre ingenieria y ntievas tecnologias 2.56 1.21 .66 44
A6. D.eSf:mpenarme brlen en actividades.que involucren 242 119 79 63
ingenieria y tecnologia
A7. Tener éxito en las areas de ingehieria y techologia ~ 2.53 1.16 74 .55

Nota. h* = comunalidades.

Interés en ingenieria y tecnologia

Se obtuvo una prueba esfericidad de Bartlett signifieativa (X° = 1384.06, gl = 10, p <
.000) y el valor de KMO de .83 fue aceptable (Cea, 2004; Martifiez et al., 2006). Se
excluyeron de la escala cuatros reactivos (/8. construir o reparar cosas, 19. unirme a clubes de
matemadticas y robotica, 111. aprender programacion, 112. obtener conocimientos sobre
nuevas aplicaciones informaticas para ingenieria o tecnologia y 113. aprender a desarrollar
soluciones para problemas en ingenieria y tecnologia), que no reflejan la solidez'teoria y
relevancia en la escala propuesta. El analisis permiti6é conjuntar cinco indicadores qué

explicaron el 46.41 % de la varianza total de los puntajes (ver Tabla 12).
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Tabla 12

Mediagdesviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable interés en
ingenieria y'tecnologia

ftem M DE Carg.a W
factorial
110. Aprender nuévas tecnologias como la robotica 2.38 1.21 56 31

114. Saber utilizar Jas matematicas y la fisica para inventar

o 232 1.15 565 31
cosas utiles

I15. Tomar clases de Ingenieria o Tecnologia 234 1.23 .79 .62
I16. Part}mpar en actividades-que involucren la ingenieria o 234 1.19 77 54
tecnologia

I17. Estudiar una carrera de ingénieria o tecnologia 245 1.29 .68 46

Nota. h* = comunalidades.

Apoyo social de los padres

Los puntajes demostraron émazprueba de/esfericidad de Bartlett significativa (X =
2055.52, gl =28, p <.000) y un indice de KMO'de .82 adecuado (Martinez et al., 2006). Se
excluyeron cuatro reactivos (4P23. me premian cuando obtengo buenas calificaciones en
materias relacionadas con la ingenieria o tecnologia, AP24 piensan que las matematicas y la
informatica son importantes para mi futuro laboral, AP25. admiran a las personas que
trabajan en dreas de ingenieria o tecnologia, AP26. me informan.sobre opciones de carreras

de ingenieria y tecnologia) que no reflejan la solidez tedrica en la eseala propuesta.

Se alcanz6 una solucidn integrada por dos factores que explican el 44.66% de la
varianza total. Pero dos items mostraron cargas factoriales en ambas dimensiones;por lo tanto,

se reviso la relevancia de los reactivos a través del AFC (ver Tabla 13).
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Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable apoyo social de

los padres

Carga factorial

ftem M  DE 1 2 W

AP18. Me ayl.ldan a c?n.tender Pareas complejas en 196 119 66 0
matematicas, informatica o fisica
AP19. M i tilizar la t logi

9. Me ensefansa utilizar la tecnologia para 185 130 e 45
aprender
APZQ. Me motivan 'fi esfo.rza}rme en las m’aterlas 246 130 36 40 m
relacionadas con la ingenieria®o tecnologia
APZI. Me mOtIV’aI‘I a partlclpar’ c?n concursos de 182 134 40 13
informatica, robética o matematicas
AP22. Me dicen lo orgullosos que.estan cuando
obtengo buenas calificaciones relagionadas con la 236  1.38 35 32 34
ingenieria o tecnologia
AP27. L tari tudiara
‘ : ’es gustaria qlrle estudiard una Carrera en 250 136 65 a4
ingenieria o tecnologia
APZS: E’starlan dlspu’esto a pagarineZina carrera en 266 134 76 55
ingenieria o tecnologia
AP29. Esperan que tenga éxito en areas/de 279 13.03 P 57

ingenieria o tecnologia

Nota. Factor 1 = Influencia de los padres ef la‘eleccionde,carrera; Factor 2 = Précticas

motivacionales; #?>= comunalidades.

Apoyo social del docente

La prueba de esfericidad de Bartlett (X’ = 1376.47, gl = 15y p < .000) y el valor de
KMO de .85, son adecuados para el ajuste de la escala (Cea, 2004; Mattinez et al., 2000).

Como resultado, se integr6 una escala con seis reactivos que explicaron el 39.72% de la

varianza total de los puntajes. Sin embargo, un item reflej6 una comunalidad ‘por debajo del

valor de .30 (ver Tabla 14), por lo que se reviso la importancia del item mediante ehAFC

(Batista-Foguet et al., 2004; Herrero, 2010).
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Tablas14

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable apoyo social
docente

ftem M DE  Carga factorial 4’
AD30. Me ayndan a resolver problemas complejos
materias relacionadas con la ingenieria o tecnologia 2.46  1.27 .56 31

cuando lo solicito
AD31. Ofrecen a los estudiantes interesados clases

extras en materias rélacionados en ingenieria y 1.74 1.33 48 23
tecnologia
AD32. Me amma’m‘ a part1c1par’e‘n olimpiadas de 178 133 65 0
informatica, robética o matematicas
AD33. }\46 mot.lvan a ‘fe.ner ¢€Xito en las materias en 247 108 1 50
matematicas e informatica
AD34. A 1vi
. 3 . ’yudan a corr}prender actividades en 238 107 70 49
ingenieria o tecnologia
AD35. Me i 1 i

35. Me impulsan a estudiar una carrera\de 226 137 63 40

ingenieria o tecnologia

Nota. h* = comunalidades

Expectativas de resultados

Los puntajes mostraron una prueba de€sfericidad.de Bartlett significativa (X° = 2145.
49, gl =15, p <.000) y un valor de KMO de .88 adecuado. Se‘excluyd un indicador (ER40.
aumentar mi autoestima), que no refleja la solidez tedrica en la'escala. Se obtuvo una variable
integrada por seis indicadores (ver Tabla 15) que explicaron el 50.27%"de la varianza total de

los puntajes (Cea, 2004; DeVellis, 2003).

Tabla 15

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variablegexpectativas de
resultados

ftem M Carg'a h?

factorial
ER36. Tener buenas ofertas de trabajo 297 1.18 74 55
E3R7. Ganar un buen sueldo 3.14 1.07 .78 .60

Nota. h* = comunalidades.
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Tablar15

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable expectativas de
resultados, (continuacion)

ftem M Carg? W

factorial
ER38. Ser reSpetado/a por la gente 2.89 1.14 .64 41
ER39. Realizapin trabajo con el que sentirme satisfecho/a 3.09 1.15 73 .53

ER41. Tener una profesion que sea valorada por mi familia 3.12 1.17 .69 48
ER42. Realizar un‘trabajo que mejore la vida de las personas 3.19 1.06 .65 42
Nota. h* = comunalidades:

Acciones de eleccion

Los puntajes demostraron @h\buen ajuste de la escala, con una prueba de esfericidad de
Bartlett significativa (X> = 1500.97 gl #%6,)p < .000) y el valor de KMO de .81 aceptable (Cea,
2004; DeVellis, 2003). Se excluyeron tressindicadores (AE43. resolver problemas complejos
en el club de matematicas, AE44. usar-la.computadora y software para construir o disefiar
cosas, AE45. trabajar en actividades dacadémicas quie'involucren ingenieria y tecnologia) que
no reflejan la solidez y relevancia tedrica en esta escala®Como resultado, se obtuvo un modelo

formado por cinco reactivos que explicaron el 58.23% de lawarianza total de los puntajes (ver

Tabla 16).

Tabla 16

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable acciones de
eleccion

ftem M DE  Cargafactorial A’
AE46. Tomar clases extras curriculares de

» . ., 1.86 1.32 72 .53
matematica, fisica y computacion
AEA47. P,ar‘F1c1par en olimpiadas en areas cientificas 175 136 81 65
y tecnoldgicas
AEA48. Participar en intercambios académicos de 177 133 80 \o4

ciencia o tecnologia
Nota. h*= comunalidades.
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Tabla'16
Mediagsdesviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable acciones de
eleccion (continuacion...)

ftem M DE  Carga factorial 4’
AE49. Asistira cursos de entrenamiento en
matematicas, fisica y tecnologia que ofrecen las 1.80 1.38 70 49
universidades
AES50. Desarrollar-habilidades mientras aprendo a
construir proyectos (fobots, puentes, coches, redes, 215 1.35 .64 41

bases de datos)
Nota. h* = comunalidades:

Rigor académico

Los puntajes mostraron una priieba de esfericidad de Bartlett significativa (X° =
1255.43, gl = 15, p <.000), y un valor de. KMO de .84 aceptable (Cea, 2004; DeVellis, 2003).
Se excluyeron dos indicadores (R432zexpligiie las estrategias que utilizo para resolver
problemas complejos de matematicasy informatiea:o fisica, RA53. que piense de manera
critica lo que aprendo en materias de matemdticas, fisica o informdtica mediante proyectos
prdcticos). La escala se integré por seis indicadores que€xplicaron una varianza total de
37.60%. Sin embargo, dos items presentaron comunalidades menor al valor .30 (ver Tabla 17),
por lo que se reviso la claridad y suficiencia de los indicadores en el objetivo del estudio
mediante la técnica AFC.

Tabla 17

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable.rigor
académico

ftem M DE Carga
factorial
RAS1. Quieren que utilice las habilidades de 250 118 45 50

pensamiento critico, en lugar de memorizar cosas.

Nota. h* = comunalidades.
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Tablar18

Media, desviacion estandar, carga factorial y comunalidades para la variable rigor
academico, (continuacion)

‘ Carga P
ltem M factorial h
RAS54. Me asighan una cantidad de horas a la semana para
prepararme en‘temas relacionados con la ingenieria o 2.05 1.29 48 23

tecnologia

RASS. Asignan tareasscomplejas que desafian mi aprendizaje
adquirido en las clases/de matematicas, fisica o informatica
RAS56. Me exigen trabajar duro en los temas de matemadticas, 1.77 1.19 | Sl
fisica o informatica para ¢umplir con las expectativas en

asignaturas o modulos.

246 1.20 .68 46

RAS57. Me desafian aprenderfaCorregir los errores en 1.80 1.16 .69 48
actividades en matematicas, fisicas o informatica
58. Tienen un nivel académico alfo.en comparacion con otras  2.56 1.23 59 35

instituciones educativas
Nota. h* = comunalidades.

Analisis factorial confirmatorio

El Anélisis Factorial Exploratorie mostrd ‘que algunos items presentaron
comunalidades menores al valor de .30, en(Consecuencias-con esta técnica es dificil demostrar
la validez de cada item, es decir que cada item™mida lo que se supone debe medir (Batista-
Foguet et al., 2004; Herrero, 2010). Para corregir las deficien¢iasexploratorias, se calcul6 el
Andlisis Factorial Confirmatorio con el procedimiento de estimacion de maxima

verosimilitud. Se utiliz6 el método de andlisis de bootstrap del AMOS eon 200 repeticiones.

La sustentabilidad empirica de las escalas propuestas se determind mediante los
siguientes indices de ajuste globales (Brown, 2015; Kline, 2011; Valdés, Garciaj Torres, Urias

& Grijalva, 2019):

(a) Indices de ajuste absoluto, estas medidas establecen el grado de ajuste del modelo

comparando las matrices de varianza y covarianzas del modelo tedrico y el generado de los
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datos#Se evaluaron los valores de Chi Cuadrado con probabilidad asociada (X?, p >.001) y el
indice.d€ Error Cuadratico Medio Estandarizado (SRMR) donde valores < .05 se consideran

buen ajuste del modelo.

(b) indic€s de ajuste incremental, las medidas comparan el modelo propuesto con el
existente (modelo niile)s Se reportaron el indice de Tucker-Lewis (TLI), cuyos valores > .90

se consideran aceptable§ y.¢l Indice de Ajuste Comparativo (CFI), valores > .95 aceptables.

(c) Indices de ajuste de patsimonia, relacionan la calidad de ajuste del modelo con
pocos pardametros y muchos grados-de libertad. Se emplearon el indice Ajustado de Bondad de
Ajuste (AGFI), valores >. 90 adecuados; y; el Error de la Raiz Cuadrada de la Media de
Aproximacion (RMSEA), valores <4.05 que indican un buen ajuste y valores > .05 y <.08

aceptables.

Los resultados del analisis factorial.€onfirmatorio sugieren que los indices de ajuste de
los modelos de medicidn propuestos, son aceptables parasmedir el constructo (ver Tablas 19 y

20) (Herrero, 2010, Kline, 2011; Valdés et al., 2019).

Tabla 19
Indices de ajuste absolutos de las variables para medir el interés dedos estudiantes de
bachillerato hacia carreras de Ingenieria o Tecnologia

Variables X dl P CMIN/DF  SRMR
1. Autoeficacia académica 17.87 7 .013 255 .02
2. Interés hacia ingenieria y tecnologia 7.90 5 161 1.58 .02
3. Apoyo social de los padres 25.65 17 .081 1.50 .03
4. Apoyo social del docente 15.87 8 .044 1.98 .03
5. Expectativas de resultado 10.81 8 212 1.35 .01
6. Acciones de eleccion 6.48 4 .166 1.62 .02
7. Rigor académico 13.29 8 102 1.66 .03

Nota. X estadisticamente significativa al p >.001.
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Indices de.djuste incremental y parsimonia de las variables para medir el interés de los
estudiantes de.bachillerato hacia carreras de Ingenieria o Tecnologia

Incremental Parsimonia
Variables TLI CFI AGFI RMSEA

1. Autoeficacia aecadémica .98 .99 .98 .04 1C90% [.02, .06]
2. Interés hacia ingenicria y .99 .99 .99 .02 1IC 90% [.00, .06]
tecnologia

3. Apoyo social de los padres .99 .99 .98 .02 IC 90% [.00, .04]
4. Apoyo social del docente .99 .99 .98 .03 1C 90% [.00, .06]
5. Expectativas de resultado .99 .99 .99 .02 1IC 90% [.00, .05]
6. Acciones de eleccion .99 .99 .98 .03 1C 90% [.00, .06]
7. Rigor académico .99 .99 .98 .03 1C 90% [.00, .05]

Las cargas factoriales de los modelos de medicion fueron significativas, oscilan entre

valores de .40 y .80 con indices de fiabilidad*aceptables (Kline, 2011; Valdés et al., 2019). A

continuacion, se presenta evidencia-delos valores de los coeficientes de regresion

estandarizados que explican una parteé-de/la varianzade los items de cada modelo de medicion.

Cabe mencionar que solo el modelo apoyo soeial de‘los padres (ver Figura 4) est4 integrado

por dos factores, que no muestran excesiva corr€lacion entfe'las dimensiones.

Atendiendo los resultados anteriores se decidid incluir tedas las variables en el calculo

del modelo general (ver Figura 9). Los valores de indice no fueron aceptables (X? = 1686.42,

gl =726, p=.000; CMIN/DF = 2.32; SRMR = .07; AGFI =.90; TLI1 =.92; CF1=.92; GFI =

.91; RMSEA =.03 IC 90% [.04, .04]). ***p <.001.
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Figura 2. Modelo de medida para la autoeficacia académica (X? = 17.%@’ =7,p=.013;
CMIN/DF = 2.55; SRMR = .02; AGFI = .98; TLI =.98; CFI =.99; GFI= .9
IC 90% [.02, .06]). ***p < .001.
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Figura 3. Modelo de medida para el interés hacia ingenieria y tecno%YZ =790,g/=5,p
=.161; CMIN/DF = 1.58; SRMR = .02; AGFI =.99; TLI =.99; CFI =% fXSEA =02 IC

90% [.00, .06]. ***p < .001.
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Figura 4. Modelo de medida para el apoyo social de los padres (X? = 25.65, gh=17, p = .081;
CMIN/DF = 1.50; SRMR = .03; AGFI =.98; TLI =.99; CFI =.99; RMSEA=.02 IC 90%
[.00, .04]). F1 = apoyo en logro; F2 = apoyo instrumental y emocional; ***p@o E;

C%,o
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Figura 5. Modelo de medida para el apoyo social docente (X? =§.87 =38, p=.044;
CMIN/DF = 1.98; SRMR = .03; AGFI =.98; TLI =.99; CFI =.99; @ .99; RMSEA =.03
IC 90% [.00, .06]). ***p <.001 ®
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Figura 6. Modelo de medida para expectativas de resultado (X° = 1 [=8,p=.212;
CMIN/DF = 1.35; SRMR = .01; AGFI =.99; TLI =.99; CFI = .99; =.99; RMSEA =.02;
IC 90% [.00, .05]). ***p <.001. ®
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Figura 7. Modelo de medida para las acciones de eleccion (X2 = 10.81@= 8, p=.212;
CMIN/DF = 1.35; SRMR = .02; AGFI =.98; TLI =.99; CFI = .99; GFI = .99; SEA =.03;

IC 90% [.00, .06]). ***p < .001.
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X

Figura 8. Modelo de medida para rigor académico (X? = 13.29, g/ = S,Q .102; CMIN/DF =
1.66; SRMR = .026; AGFI =.98; TLI = .99; CFI = .99; GFI =.99; RMSEA.=.03 IC 90% [.00,

05]). ***p < .001. (?
o'
c?d‘
Q
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Figura 9. Modelo general de medida para el interés hacia carreras de Ingenierta y Tecnologia.
AA = Autoeficacia académica, ASP = Apoyo social padres, ASD = Apoyo socialdocente,
INT= Interés hacia ingenieria y tecnologia, EDR = Expectativas de resultados, AE=.Acciones
de eleccion, RA = Rigor académico.

Técnicas de analisis de datos estadisticos

Se realizaron pruebas estadisticas como la prueba ¢ de Student para muestras

independientes que tiene la finalidad de comparar las medias de dos muestras independientes,
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<

asi con@anélisis de regresion lineal que estima los coeficientes de ecuacion lineal, con una
0 mas vari independientes que predicen el valor de la dependiente (Visauta, 2007;

Quezada, 2014):
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Caracterizacion de la poblacion bajo estudio

Ensel estudio participaron 924 estudiantes de ocho planteles CECyTE ubicados en
localidades urbanas (Buenavista, Poblado Dos Montes, Francisco J. Santamaria, Villa el Ciclo,
Unidad Teapa) y rurales (Aquiles Serdan, Ignacio Gutiérrez Gémez, Villa Jalupa) del Estado
de Tabasco. Las escalas fiferon contestadas por 599 (64.8%) (M edad = 16 afios, DE = 0.98)
hombres y 325 (35.2%) (M-edad = 16 anos, DE = 0.81) mujeres. Al recabar los datos, 440
(51.9%) estudiantes cursaban el segundo y 444 (48.1%) el cuarto semestre de bachillerato
tecnologico.

De esta muestra, 657 estudiantes«71.1%) viven con ambos padres, 208 (22.5%) con
uno de los padres y 59 (6.4%) con otro familiar; 54.6% recibe apoyo econdmico de ambos
padres, 19.7% de un solo padre y €125.7% otros sustentos (beca, trabajo); 68.1% de los
participantes opinan que su economia familiar estegular y 31.9% la considera buena. El grado
maximo de estudio del padre o tutor (42.6%) ¥ de la madre o tutora (43.3%), es educacion
secundaria.

El 86.4% (798) de los participantes tiene planes de estudiar una carrera universitaria, el
67.5% (623) sabe que estudiar, 19% (175) atin no lo decide y 14%(126) no estudiara una
profesion. De los 623 estudiantes, 52% (321) estd interesado en programas educativos
pertenecientes a las areas de Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales, Administracion y

Educacion. El 48% (302) tiene interés en una carrera de Ingenieria (205) o Técnologia (97).

Analisis descriptivo

Los resultados de las medidas de tendencia central y dispersion de las escalas que

miden el constructo interés del estudiante de bachillerato hacia carreras de Ingenieria y
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Tecnelogia mostraron una distribucion normal de los puntajes como se puede observar en la
Tabla 24"
Tabla 21

Estadisticos de'tendencia central y dispersion de las escalas interés del estudiante de
bachillerato ha€ia carreras de Ingenieria y Tecnologia

M Md Mo 52 DE

Variable

Autoeficacia académica 2.34 243 2 0.63 .79
Interés hacia Ingenieria Y, Tecnologia 2.35 2.40 2 0.70 .86
Apoyo de los padres 2.29 2.33 2 0.67 81
Apoyo docente 2.18 2.17 2 0.85 92
Expectativas de resultados 3.04 3.29 4 0.73 .85
Acciones de eleccion 2 2 2 0.88 .93
Rigor académico 2.43 2.50 3 0.64 .80

Nota. M = media; Md = mediana; Mo smmoda; s? = variabilidad de los puntajes con relacion a
la media; DE = desviacion estandar.

Comparacion de medias por variables entre hombres y mujeres

La prueba ¢ de Student para muestrasindependi€ntes de hombres y mujeres en la escala
Interés hacia ingenieria y tecnologia, evidencié<diferencias en los puntajes de las medias de
ambos grupos. El tamafio del efecto de las diferencias es pequefio,(ver Tabla 21) pero
significativo (Castillo-Blanco & Alegre, 2015; Caycho, 2017; Ellis2010). Se infiere que los
hombres tienen mayor interés en actividades relacionadas con la ingenieria y tecnologia que
las mujeres. De igual manera en la escala Acciones de eleccion se encontrd que,el grado del
fendmeno es significativo (ver Tabla 21), a partir de los hallazgos, se deduceque los hombres
realizan mas acciones para desarrollar habilidades que seran de ayuda en su futura earrera en
Ingenieria y Tecnologia en comparacion con las mujeres (Caycho, 2017; Ellis, 2010):

También se acepta la hipdtesis nula (H,) de no diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de ambas muestras en las escalas apoyo social de los padres,
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apoyersocial del docente, expectativas de resultados y rigor académico (ver tabla 22), ya que

el nivelde, significacion fue superior a .05 (Visauta, 2007).

Tabla 22
Comparacion.de medias por variables entre hombres y mujeres
Hombre Mujer
(n=1599) (n =325)
Variable M DE M DE #(922) D
1. AA 250 0.95 2.32 0.97 2.70%** 18
2. 10T 2.47 1.06 2.22 1.12 3.35%** 22
3. ASP 2.42 1.04 2.28 1.14 1.87 A3
4. ASD 2.23 1.09 2.20 1.14 41 .02
5.ER 3.11 0.99 3.22 0.93 -1.56 -.11
6. AE 1.90 1,23 1.58 1.21 3.81%** .26
7.RA 2.44 0:94 2.51 1.04 -1.01 -.07

Nota. d = d Cohen; M = media; DE = désviacion estandar; 1. AA =Autoeficacia
Académica; 2. IIT = Interés hacia Ingenieria,o Tecnologia; 3. ASP = Apoyo Social de los
Padres; 4. ASD = Apoyo Social deldDocente; 5. ER = Expectativas de Resultado; 6. AE =
Acciones de Eleccion; 7. RA = Rigor. Académico

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Analisis de la varianza por variable entre el Gltimo grado académico de los padres y con

quien vives

Se utilizé una prueba Anova de una via para establecer Si.eXisten diferencias
estadisticamente significativas entre las medias por variables dependientes con el ultimo grado
académico del padre y de la madre. Para llevar a cabo el analisis se dividi6 en tres subgrupos
de grado académico: (a) educacion basica, integrado por los niveles educativos primaria y
secundaria, (b) educacion media superior, incluye bachillerato y (¢) educacién superior,
agrupa licenciatura y posgrado (maestria y doctorado). El sentido de las diferenciasi@se
determind mediante una prueba de Post Hoc con el método Tukey, asi como la fuerza de

asociacion eta cuadrada parcial (n?).
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De los datos obtenidos se infiere que existen diferencias significativas entre las medias
de los tres'subgrupos de grado académico del padre en autoeficacia académica del estudiante.
Esto implica-que el padre con grado académico de educacion superior tiene una media alta (M
=2.61) en comparacion con el padre que posee una educacion basica o media superior. Sin
embargo, solo el 1%"de.la variabilidad en la autoeficacia académica se puede explicar por el
ultimo grado académica’del padre, por lo tanto no es representativo estadisticamente para

considerar que hay diferencias entre los grupos (Ellis, 2010).

En lo relativo al apoyo so€ial"de los padres se encontr6 que la media (M = 2.55) es
significativamente mayor en el subgrupe-educacion superior y menor en educacion basica.
Pero solo el 2% de la variabilidad en el apoyo social de los padres se puede explicar por el
grado académico del padre. De igtial.manera en/la variable rigor académico, los puntajes de la
media (M = 2.65) del subgrupo educacion superior son significativamente altas y bajas en los
otros dos subgrupos. El 1% de la variabilidad se puede‘explicar por el grado académico del
padre, no es representativo estadisticamente para considerar que hay diferencias entre los

grupos (Ellis, 2010).

Se acepta la hipotesis nula, no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
subgrupos de grado académico del padre en las variables interés hacia ingenieria y tecnologia,
apoyo social del docente, expectativas de resultado y acciones de eleccion. Para el grado
académico de la madre, se infiere que existen diferencias estadisticamente significativas entre
los subgrupos educacion media superior y educacion basica en el apoyo social de los padres.
De acuerdo a los resultados, las madres con educacion media superior tienen promedios.altos

(M =2.29, DE =1.07) en comparacion con las madres que poseen educacion basica. Pero selo
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el 1%¢de la varianza se puede explicar en el tltimo grado académico. Por lo tanto no es

representativo estadisticamente para considerar que hay diferencias entre los grupos.

En ¢uanto a la variable rigor académico se establecio que hay diferencias
estadisticament€ significativas en los subgrupos educacion superior y educacion basica. Esto
permite afirmar quelos-puntajes de las medias de madres con educacion superior son mayores
(M =2.74, DE = 0.94) y bajas en educacion basica, solo el 1% de la variabilidad se puede
explicar en el ultimo grado @cadémico, no es representativo estadisticamente para considerar

que hay diferencias entre los grupos.

Los puntajes de las medias muestran que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los subgrupos del grado académico de la madre en las variables
autoeficacia académica, interés hacia‘ingenieria’o tecnologia, apoyo social del docente,

expectativas de resultados y acciones de-gleccion.

Comparacion por variable entre los subgrupos con quién vives

Para el analisis se dividio la variable con quién vives efi tres subgrupos: (a) ambos
padres, (b) uno de los padres y (c) otro familiar. De los hallazgos's€ infiere que hay diferencias
estadisticamente significativas entre los subgrupos uno de los padres y’otro familiar en la
variable interés hacia ingenieria o tecnologia, encontrandose que la media del.grupo otro
familiar es mayor (M = 2.69, DE = 0.93) en comparacion con uno de los padres;No obstante,
el tamafio del efecto que mostrd la eta cuadrada (n?), no explica la variabilidad délifiterés de
los estudiantes hacia ingenieria o tecnologia con relacion al interés de los estudiantes\hacia
ingenieria o tecnologia. No es representativo para considerar diferencias significativas, ya que

se obtuvo un tamaro de efecto de cero.
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Se determin6 que existen diferencias significativas entre las medias de los grupos
ambos padres_y otro familiar en el apoyo social de los padres. Las comparaciones mostraron
que las medias del.grupo con ambos padres son altas, y otro familiar son bajas. Segun Ellis
(2010), el tamafio delefecto de la eta cuadrada (n?) no explica la varianza en el apoyo social
en cuanto con quién vive.el estudiante, no es representativo para considerar diferencias

significativas, ya que se obtuvo un tamafio de efecto de cero.

Regresion lineal del modelo

El analisis de los datos se realizO\mediante una regresion lineal multiple, para la
obtencioén de modelo se valor6 el cdmplimiento de los supuestos: (a) normalidad, por medio
del histograma de residuos, (b) homogedasticidadso independencia, con la prueba de Durbin-
Watson obteniéndose un valor de 2.02, que indica que no hay autocorrelacion entre los
residuos, (¢) ausencia de colinealidad, se demostré confina tolerancia cercana a la unidad, lo

que es aceptable (Visauta, 2007).

En un primer momento, se examinaron la existencia de cottelaciones significativas
entre las variables independientes (autoeficacia académica, apoyo sacialgtigor académico,
expectativas de resultados, acciones de eleccion) con respecto a la variable dependiente
(interés hacia ingenieria y tecnologia). Se determind que todas las variables independientes
presentaron correlaciones positivas con la variable dependiente, como se puede apreciar en la

Tabla 23.
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Tabla 23

Media, desviacion.estandar y correlaciones de las variables predictoras en el modelo
Variable M DE 1 2 3 4 5 6 7
1. AA 244 (096 52%x  33kx Dk D3Fkx PSR Q7HE
2. 10T 2.38 109 . AQF* 3%k QRFk JPkx DOk
3. ASP 237  1.08 . A3Fx 32k 3QFk 33k
4. ASD 222 1.10 . 27F* 0 34%Ek 4%
5.ER 3.15 097 . J4%x 0 D8k
6. AE 1.79 1.23 L 3%
7. RA 247 0098

Nota. **Todos los coeficientes son significativos con una p <.01; 1. AA =Autoeficacia
Académica; 2. IIT = Interés hacia Ingenieria.o Tecnologia; 3. ASP = Apoyo Social de los
Padres; 4. ASD = Apoyo Social del'Docente; 5. ER = Expectativas de Resultado; 6. AE =
Acciones de Eleccion; 7. RA = Rigor.Académico

Los resultados evidenciaron quela-variabledependiente (interés de los estudiantes
hacia carreras de ingenieria y tecnologia) se relaciond d€ manera lineal con la variable
independiente autoeficacia académica ( = .52, p<.001), lo.que explica un 28% de la varianza
de la variable dependiente, puesto que solo se obtuvo un R’ d¢ .28. En cuanto, las variables
apoyo social de los padres (B = .25, p<.001) y apoyo social del docente (B = .14, p<.001),
acciones de eleccion (B = .14, p<.001) y expectativas de resultados (f #.09, p<.001)
explicaron la variable dependiente, en medidas menores. En este andlisis la_variable rigor

académico fue excluida del modelo por no ser significativa dentro de este (ver{Tablas 24 y

25).
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Tabla24
Resumen del andlisis de regresion jerarquica para las variables que explican el interés de los
estudiantes hacia carreras de ingenieria o tecnologia (N = 924)

Variable B 95% IC B R? AR?
1. Autoeficaciajacadémica .59 [.53,.66] S2¥*kE 28
2. Apoyo soctal«de los padres .26 [.20, .31] 25%Fk 33 Q6K QoHH*
3. Apoyo social délydocente 14 [.08, .20] J4xEx 350 Q2% Hk (%A
4. Acciones de eleceion A1 [.06, .16] J4xEx 36 Q1R QLFE*
5. Expectativas de résultado 10 [.04, .16] Q9%*% 37 Q]F** (] Fx*
**%kp <.001
Tabla 25

Resultados del andlisis de regresion jerarquica para las variables que explican el interés de
los estudiantes hacia carreras desingenieria o tecnologia (N = 924)

Variable B 95% 1C p t p
1. Autoeficacia académica .59 [.53,.60] 52 18.83
2. Apoyo social de los padres .26 [.20, .31] 25 8.90 <.001
3. Apoyo social del docente 14 [.08,.20] 14 4.76 <.000
4. Acciones de eleccion A1 [106, .16] 14 4.31 <.000
5. Expectativas de resultado a0 [.04, .16] .09 3.24 <.001

Modelo parsimonioso

Se realiz6 un andlisis de senderos paraevaluar el ajuste del modelo tedrico propuesto.
Este procedimiento es una extension del modelo de regresiop'multiple que permitié verificar
la influencia directa e indirecta de las variables independientes Sebte la variable dependiente,
asi como la interaccion entre variables predictoras (Pérez, Medrano,& Sanchez, 2013). Para
ello se empled el método de estimacion de maxima verosimilitud y el analisis bootstrap del
AMOS con 500 repeticiones.

La sustentabilidad empirica del modelo se establecié mediante los indices de ajuste
globales (Pérez et al., 2013):

(a) Ajuste absoluto. Se reportaron la Chi-cuadrado (X?) > .05, indice de bondad-de

ajuste (GFI) 2 .95, indice de bondad de ajuste corregido (AGFI) > .95, raiz del
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residuo cuadratico medio estandarizado (SRMR) proximo a 0, raiz cuadrada media

del error de aproximacion (RMSEA) < 0.05.

(b) Ajuste comparativo. Se obtuvieron el indice de ajuste comparativo (CFI) 2 .95,
indig€ Tucker-Lewis (TLI) 2 .95 y de ajuste normalizado (NFI) 2 .95.

(c) Indice d€ ajuste parsimonioso. El corregido por parsimonia (PNFI) proximo a 1.

Los hallazgos sugieren un ajuste adecuado del modelo tedrico propuesto acerca de las
relaciones de las variables apoyo social de los padres, rigor académico, apoyo social docente,
autoeficacia académica, expectativas de resultados, interés hacia ingenieria y tecnologia y
acciones de eleccion (X2 = 5.07, gl = 3¢p = .16 CMIN/DF = 1.69; AGFI = .98; GFI = .99;
RMR =.01; TLI=.98; CFI =.99; NFI'=.99; PNFI =.14; RMSEA = .02 IC 90% [.00, .06]).

Las cargas factoriales del'modelo sugieren una interaccion directa positiva entre las
variables de apoyo social padres y docente (B =(43). El rigor académico no fue excluido del
modelo, ya que tiene una influencia directa’positiva §obre apoyo social docente (B=.42) y
presenta un efecto positivo en el apoyo social’dellos padees.( = .33). Se encontrd una relacion
indirecta positiva del apoyo social de los padres con la variable interés hacia ingenieria y
tecnologia mediada por la variable autoeficacia académica ( = 42)) Las expectativas de
resultados se relacionan con cargas pequeias directas con la variabl€ interés (f =.11). Los
coeficientes estandarizados resultaron bajos en la influencia directa entre las variables apoyo

social y rigor académico sobre la variable acciones de eleccion (ver Figura 9).
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Figura 10. Modelo interés de los 1ante§ Qachillerato hacia carreras de Ingenieria y
Tecnologia (X° = 5.07,gl=3,p =. IN/DF=1.69; AGFI = .98; GF1 =.99; RMR = .01;
TLI = .98; CFI =.99; NFI = .99; PNFI

J4RM 102 IC 90% [.00, .06]). *p <0.05, ** p
<0.01, ***p < 0.001. O
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Discusion

Enyel presente estudio se analizaron las relaciones directas e indirectas entre las
variables so€10 cognitivas (autoeficacia académica, expectativas de resultados, acciones de
eleccion), apoyo secial (padres y docentes) y rigor académico en el interés de los estudiantes
de bachillerato haeia eatreras de Ingenieria y Tecnologia. Los hallazgos confirman
parcialmente las hipoteSis-acerca de las relaciones entre las variables, constatan el apoyo social
como influencia positiva directa en el rigor académico. Lo contrario a lo esperado, en las

expectativas de resultados y el"ap6yo social .

Relaciones directas

Los resultados respecto a las relaciones directas entre el apoyo docente y el rigor
académico son similares a los repotrtados en-otros estudio (Campbell, Dortch & Burt, 2018).
Estos hallazgos son consistentes con'lavliteratura sobre la nocion reformulada de rigor
académico y la teoria de apoyo social, ya que sefialah que los estudiantes pueden sentirse
apoyados por el docente a medida que se centran en cuestiones académicas que les permitan
alcanzar los niveles de comprension y asegurarles que son cépaces de tener éxito en sus
estudios profesionales (Bowman & Culver, 2018; Kuh, Kinzie, Buckley, Bridges & Hayek,
2006; Wills & Shinar, 2000; San Martin & Barra, 2013).

El rigor académico es importante para la persistencia de los estudiantes en su primer
aflo de estudios universitarios en carreras de Ingenieria y Tecnologia (Braxton.&, Francis,
2018; Edmunds, Arshavsky & Glennie, 2017; YouthTruth, 2017). Sin embargo, ‘experiencias
educativas del estudiante basadas en un rigor académico tradicional pueden disminuir su
interés hacia profesiones en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Campbell, Dottch

& Burt, 2018).
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Los datos mostraron que el apoyo social de los padres influy6 positivamente en el rigor
académico de los estudiantes. Este apoyo posee cualidades instrumentales, informativas y
emocionales, queguegan un papel importante en los estudiantes para afrontar los desafios
académicos, desarrollar el aprendizaje y promover sus aspiraciones educativas (Ahmed et. al.,
2010; Ferguson, K., 20063Fisher, Barnes, & Kilpatrick, 2017; Harackiewicz, Rozek,
Hulleman, & Hyde, 2012;San"Martin & Barra, 2013; Wills & Shinar, 2000). Contrasta con
estudios que senalan al apoyo ‘soeial de los padres como una presion para no estudiar carreras
de Ingenieria y un factor de conflicto.con el trabajo escolar (Mackinnon, 2012; Martin,
Simmons, & Yu, 2014).

A diferencias de las expectativas del estudio, no se encontré relacion entre los apoyos
sociales de los padres y docentes condas-acciones’o esfuerzos del estudiante para desarrollar
habilidades necesarias mediante experienciassde aprendizaje que seran de ayuda en la eleccion
de una carrera universitaria en ingenieria o tecnologia.“Este hallazgo puede deberse a que hay
una disminucion del apoyo de los docentes y padres a medida.que aumenta la edad de los
adolescentes (Hombrados-Mendieta, Gémez-Jacinto, & Dominguez-Fuente, 2012; Martin,

Simmons, & Yu, 2014).

Relaciones indirectas

De acuerdo con la hipétesis del estudio, los resultados sugieren que eLapoyo de los
padres promueve de forma indirecta el interés hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia, al
favorecer la autoeficacia académica de los estudiantes. Estos resultados parecen influit, én las
creencias del estudiante acerca de su eficacia para dominar tareas especificas requeridas enlas

areas de Ingenieria y Tecnologia, aumentado el interés de los estudiantes por adquirir y
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desarrollar nuevos conocimientos y habilidades en estos campos profesionales, una funcion
importante en la eleccion de una carrera universitaria, que fijan el nivel del éxito de los
estudiantes (Aschbacher, Ing, & Tsai, 2014; Blanco, 2011; Inda, Rodriguez, & Pena, 2013;
Lee, Flores, Navarro, & Kanagui-Mufioz; 2015; Lent, 2013; Nugnet et al., 2015; Tujil &
Walma, 2016; Sanchez#Escobedo, 2003).

Se encontré que lathipoétesis propuesta sobre el apoyo social docente no influy6
indirectamente con el interés haCia Ingenieria y Tecnologia, mediados por las expectativas de
resultados de los estudiantes. El hallazgo parece contrastar la teoria, ya que se postula que las
expectativas de resultados se relacionan'con el interés (Blanco, 2011). Si bien las expectativas
de resultados y los intereses demostraron utilidad predictiva en estudios transversales de
modelos de interés y eleccion de carrera(Inda,/Rodriguez, & Pefia, 2013; Nugnet et al., 2015),
en las investigaciones de ingenieria, no manifestaron una relacion, puede ser el caso de que
sean mas influyentes cuando los estudiantes_son expuestos)a realidades académicas y sociales
de las carreras (Lee et al., 2015; Lent, Sheu, Glester, & Wilkins, 2009).

Consistente con la hipotesis de estudio, los hallazgos sugieren que los apoyos sociales
no se relacionan indirectamente con las acciones de eleccion, lo que no, favorece el interés de
los estudiantes de bachillerato hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia:\Bste resultado
contrasta lo sefialado en el modelo de eleccion que los intereses se relacionan con las acciones
de eleccion (Roller et al., 2018). Los estudiantes pueden poseer habilidades endlasdreas de
Ingenieria y Tecnologia, pero no sentir interés por actividades que pueden mostrar.sus

aptitudes (Sanchez-Escobedo, 2003).
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Efectos moderadores del sexo

Contrario a lo propuesto en la hipdtesis de la investigacion, el sexo del estudiante no
modera las gariables propuestas en el modelo. Este hallazgo confirma que las variables socio
cognitivas, de apoyo social y escolar no estdin moderados por el sexo del estudiante, es decir
pueden explicar el modelo propuesto en el interés hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia
tanto en hombres como e ‘mujeres (Inda, Rodriguez, & Pefia, 2013; Lee et al., 2015).

El estudio reafirma‘elpapel del apoyo social (docentes y padres) en el modelo para
determinar los factores asociade$ en la eleccion de carreras de Ingenieria y Tecnologia. Estos
apoyos sociales influyen en el rigorzacadémico, una variable incluida en el modelo y empleada
particularmente en la educacion superior,pero en la presente investigacion se propuso para
identificar su influencia en el intefés de los estudiantes de bachillerato tecnolégico. También
se encontr6 que el apoyo social de lo§'padres seselaciona con la autoeficacia académica y
aumenta el interés hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia.

Conclusiones

Los resultados resaltan la importancia de capacitar a loS\padres y docentes para
promover el interés por estudios profesionales en Ingenieria y Tecnologia, ademas de trabajar
en la interaccion entre ambos actores, para que tengan las oportunidad@s de participar en el
éxito del estudiante. Estos hallazgos sugieren desarrollar lineas de investigacion referidas al:
(a) rigor académico y su relacion con el apoyo social recibido (padres y do€entes) en
estudiantes de bachillerato, (b) modelo de interés y eleccion con propiedades psiCométricas
adecuadas en la prediccion del interés en estudiantes de edades mas tempranas y (3)‘apeyo
social de los padres en la autoeficacia académica de los estudiantes que influye en el interés

hacia carreras de Ingenieria y Tecnologia.
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Elsestudio presento tres limitaciones: (1) el disefio transversal no permite determinar
una secuenératemporal entre la variable dependiente y las variables independientes propuestas
en el modelo, pot 10 que se sugiere para futuras investigaciones utilizar el disefio longitudinal;
(2) la muestra fue adecuada para los analisis estadistico pero se recomienda realizar estudios
con participantes de edades mas tempranas, antes de que los intereses comiencen a
estabilizarse (Kier et al., 2043; Lent, Shen, Gloster, & Wilkins, 2009; Nugnet et al., 2015) y
(3) los datos fueron recopiladoside.eolegios que brindan formacion académica en las areas de
Ingenieria y Tecnologia, es necesario llevar a cabo estudios en muestras grandes y de diversas

instituciones educativas, asi como considerar a los padres.
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Al. Comparativo de instrumentos para detérminar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o

tecnologia
Autores/ . e
afio de Poblac,lon Y Muestra Alfa de Instrumento Procedl.mle.n,tos de Variables Resultados
. Pais Cronbach (o) validacion
publicacion
Rodriguez, Estudiantes 580 Consistencia ‘Engineering Validez de contenido  Interés por los El interés por
Inday universitarios estudiantes interna global Fields por juicio de expertos  estudios realizar
Pena de ingenieria de de 0.91 Questionnaire Andlisis factorial cursados actividades
(2015) Espana segundo (Lent'& Brown, exploratorio Creencias de  tecnologico-
afio de 2006) Prueba de esfericidad  autoeficacia cientificas
carreras de de Barttlet Expectativas de influye en la
ingenieria (x2=10654, p =.000) y resultados persistencia en
KMO= .86 Metas los estudios
Barreras y elegidos
Apoyo social  (metas)
Roller, Estudiantes 196 La Encuesta SIC- Analisis factorial Interés El instrumento
Lampley, de estudiantes consistencia STEM exploratorio Autoeficacia  se puede
Dillihunt,  secundaria de clases  interna global Interés componentes Expectativa de utilizar en
Benfieldy Estados STEM de la Escala  profesional del  principalés resultado sistemas
Turner, Unidos de ingenieria estudiante STEM Analisis factorial Eleccion de escolares para
(2018) y tecnologia  (Faber, Wiebe,  confirmatorio metas informar a las
fuede 0.95  Corn, Townsend KMO=0.91 Acciones de  partes
& Collins, 2013; Nueve componerites eleccion interesadas

Lent, 2013)

explicaron el 70.8 %.de
la varianza total

Ciencia,
Matematicas,
Ingenieria y
Lecnologia

sobre intereses
y elecciones de
los estudiantes
hacia STEM.
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Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o

tecnologia (continuacion...)

Autores /

afo de Poblac,lon y Muestra {fa de Instrumento Procedl‘mle'n’tos de Variables Resultados
o, Pais Cronbach (o) validacion
publicacion
Kier, Estudiantes 1061 Escala STEM-CIS se Analisis factorial ~ Autoeficacia La teoria SCCT ha
Blanchard,  deescuelas  estudiantes  tecnologfa &= baso en confirmatorio Expectativas de sido utilizado y
Osborne y secundarias  de escuelas  0.89 instrumentos Parametros resultados evaluado
Albert rurales secundarias  Escala de estimados= 215 Objetivos psicométricamente
(2013) Estados rurales de 5y ingenieria o = df= 819 Intereses en la prediccion
Unidos 8 grado 0.86 Chi cuadrado= Apoyos del interés de
1,745.92 contextuales estudiantes de
CMIN/df = Disposicion secundaria hacia
2.13 personal carreras STEM.
NFI=0.84 conducente a
CFI=0.91 obtener mas
RMSEA=0.03 informacion
sobre una

carrera en el
campo.
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Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o
tecnologia (continuacion...)

Autores / . .
afio de Poblacrlon Y Muestra 2@ de Cronbach Instrumento Proced1‘m1e‘n’tos de Variables Resultados
., Pais (o) validacion

publicacion

Kori, Estudiantes 301 Escala€ontacto  Dos escalas Analisis factorial Contacto El profesor

Pedaste, universitarios  estudiantes  personalTIC Likert exploratorio, con el  personal con las influye en la

Altin, de carreras de tres Primer Factores que método de tecnologias de  motivacion

Tonissony  tecnoldgicas  universidades cuestionario motivan al  factorizacion del eje  informacion intrinseca del

Palts, (2016) Estonia a=0.72 estudiante a principal. Reputacion en  estudiante
Segundo estudiar Primer cuestionario el campo de las para
cuestiondrio carreras en  obtuvo un 63% de la tecnologias de  continuar con
a=0.72 Tee¢nologia varianza total informacion sus estudios.

Escala reputacion
en el campo-de las

TIC

Primer
cuestionario
oa=0.76
Segundo
cuestionario
0=0.75

Factores que

motivan.al
estudiante.a
continuat
sus,estudios
en-Carreras
en
Tecnologia

Segundo cuestionario
obtuvo un 53.4% de

la varianza total
extrinseco

Desarrollo

Continuando los

estudios
relacionados
con las
tecnologias de
informacion
Ambiente de
aprendizaje




105

Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o
tecnologia (continuacion...)

Autores /

afo de Poblacrlon y Muestra P de Cronbach Instrumento Proced1‘m1e‘n’tos de Variables Resultados
., Pais (o) validacion
publicacion
Avendafio-  Estudiantes de 309 Consigtencia Elaboraciéon Anadlisis factorial Apoyo familiar El
Rodriguez,  bachillerato Estudiantes  internasglobal del de una exploratorio con el  Influencia de los test integrado
Magana- México de segundo y instrumento’'fue  escala Likert método de extraccion pares por 28
Medina y sexto de 0.92 concinco  maxima verosimilitud académicos items tiene
Aguilar- semestre dimensiones y rotacion oblicua Aprendizaje no propiedades
Morales Prueba de esfericidad formal psicométricas
(2017) de Barttlet (¥2 = Competencias  adecuadas.
4511.94, p=0.000) y del estudiante
KMO=0.92 El profesor

Los cinco factores como ente

explican el 54.15%  motivador

de la varianza total ~ Actitudes hacia
las disciplinas
STEM
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Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o
tecnologia (continuacion...)

Autores
/ ano de Poblacion y Alfa de Procedimientos de
publicacion pais Muestra  Crofibach (o)  Instrumento validacion Variables Resultados
Nugnet, Estudiantes 800 Escala de Andlisis factorial ~ Interés En este modelo
Barker, de estudiantes preguntas confirmatorio Autoeficacia el interés tiene
Welch, secundaria multiples (Kier, RMSEA < .06, raiz Conocimiento  una fuerte
Grandgenett y Campamento Blanchard, cuadratica media ~ STEM influencia sobre
Nelson (2015) de robdtica Osborne, & estandarizada Expectativa de  la autoeficacia
Estados Albert, 2014)  residual (SRMR) < resultados y la expectativa
Unidos .08 yun CFI > .95., Orientacion de carrera.
Un x2 % 696.1 con profesional Las relaciones
258 gl se obtuvo Familia bien pueden
junto con RMSEA  Compafieros manifestarse de
Y4 .047 (intervalo de Docente manera

confianza del 90%
para RMSEA: .042
#.051), CFI Y4 .924
y'SRMR Y, .061

diferente a una
menor 0 mayor
edad.
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Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o
tecnologia (continuacion...)

Autores

/ ano de Poblac’mn Y Muestra Alfa de Instrumento Proced{mle‘n’tos de Variables Resultados
. pais Cronbach (o) validacion
publicacion
Ing (2014) Estudiantes = Muestra Logro én Cuestionario  Analisis factorial ~ Practicas Las practicas
de escuelas  aleatoria ~ matematieds « . Carreras STEM confirmatorio motivacionales motivacionales
secundariay 52 a=0.86a0.95 Modelo de dos de los padres  parentales mas
preparatoria  escuelas factores a priori. Logro en especificas que
Estudio Padres Practicas Un buen ajuste a los matematicas  ayudan a
longitudinal estudiantes motivacionales datos, w2 (7, N = aumentar la
Estados de los padr€s 2.794) (X*=31.12,p persistencia y
Unidos a=.42a.55 <.001) preparacion en
campos STEM.
Guzey, Estudiantes Muestreo  Para toda la Una Escala Andlisis factorial ~ Personal e Los resultados del
Harwell y de escuelas  aleatorio  encuesta fue de LiKert de 32 exploratorio implicaciones analisis factorial y
Moore (2014) integrales y 91 items maxima sociales el andlisis de
STEM en 662 Actitides de  «Verosimilitud con fiabilidad
Estados estudiantes los estudiantes rotacion varimax  Aprendizaje = muestran que la
Unidos de cuarto, hacia STEM de la ciencia ¢ encuesta es una
quinto y Prueba de ingenieria herramienta util
sexto esfericidad de para medir las
grado Bartlett (%2 = actitudes de los
7078.3, gl< de estudiantes hacia
libertad = 4964p STEM,
<.001) y KMO= integracion de
.892 STEM e interés

en carreras
STEM.
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Al. Comparativo de instrumentos para determinar los factores asociados al interés de estudiantes hacia carreras de ingenieria o

tecnologia (continuacion...)

Autores/
afo de Poblacion y Procedimientos de
publicacion Pais Muestra Cronbach (o)  Instrumento validacion Variables Resultados
Edmunds,  Escuelas Menor a 400 Escala rigor Escalarigor ~ Analisis factorial Rigor Mas del 80%
Arshavsky  secundarias estudiantes académico académico de confirmatorio académico cree que su
y Glennie  centradas en 10 Escuelas la encuesta Participacion  escuela tiene
(2017) STEM secundaria  La encuesta general de en proyectos  un nivel alto de
Estados YouthTruth experiencia rigor
Unidos 32 escolar académico
profesores YouthTruth
YouthTruth Escuelas Muestra Escala rigor Escala rigor  Andlisis confirmatorio  Rigor 64% de los
(2017) secundarias  aleatoria académico académico de Para seis factores académico estudiantes en
y la'encuestag” *Chi cuadrado= 8008.391 Participacion el conjunto de
preparatorias 200, 000 general de df=261 de los padres  datos
urbanas y Estudiantes experiencia  p<0.001 Relaciones con comparativos
rurales de que cursaron escolar RMSEA=0.05 los docentes valora
los Estados  los grados 6- YouthTmth CFl=.0.90 Relaciones con favorablemente
Unidos 12 WRMR=4.29 compaferos el rigor
415 escuelas Para un medelo de cinco académico
factores Cultura escolar
Chi cuadrado=4987.65 Preparacion
df=265 universitaria y
p<0.001 profesional
RMSEA= 0.04
CFI=0.94

WRMR= 3.25
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Variable Deﬁmp on Autor Eactor ftems Origen Escala
operacional

Autoeficacia  Se refiere a Lenty 1. Utilizar las matematicas y fisica para  Roller, Categorica

académica las creencias  Brown, resolver problemas. Lampley, (0) Nada eficaz
del estudiante  2006; Dillihunt, (1) Casi eficaz
acercadesu  Lent, Benfield y (2) Poco eficaz
eficaciapara  Browny Turner (2018) (3) Bastante
dominar Hackett, 2»Bvaluar diferentes soluciones para un  Nugent, Barker, eficaz
tareas 2000. pfoblema. Welch, (4) Muy eficaz
especificas Grandgenett y

requeridas en
las areas de
ingenieria y
tecnologia

3#Construir un robot siguiendo las
instrucciones de disefio.
4+Resolver problemas de software.

5. Obtener buenas calificaciones en
matematicas

6. Construir o, arreglar ¢osas (robots,
puentes, coches)

7. Aprender mas sobre ingehieria y
nuevas tecnologias

8. Desempefiarme bien en actividades
que involucren Ingenieria y Tecnologia

9. Tener éxito en las areas de Ingenierfa
y tecnologia

Nelson, (2015)
Nugent, et al.
(2015)
Nugent, et al.
(2015)
Nugent, et al.
(2015)

Roller, et al.
(2018)

Guzey, Harwell
y Moore (2014)

Kier, Blanchard,

Osborne y
Albert (2013)
Roller, et al.
(2018)
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp fon Adtor Factor ftems Origen Escala
operacional
Interés en Evalta los Hidiy Entornos de  10. Construir o Kier, et al. Categorica
ingenieria y intereses del Renninger aprendizaje reparar cosas (2013) (0) Nada
tecnologia estudiante para  (2006) (robots, autos, Roller, et al. (1) Casi nada
adquirir nuevos  Krapp (2007) Mide las puentes) (2018) (2) Poco
conocimientos o aetividades 11. Unirme a Kori, Pedaste,  (3) Bastante
habilidades, asi que clubes de Altin, Tonisson, (4) Mucho
como ampliar ifivolucran matematicas y & Palts (2016)
sus aprendizaje robdtica Kori, et al.
competencias en basadoen 12. Aprender (2016)
temas proyectos, nuevas tecnologias  Nugent, et al.
académicos o ttabajo grupal como robdtica (2015)
profesionales e(ndividual 13. Aprender Ing (2014)
relacionados que fomenten®™ programacion Nugent, et al.
con las areas de el interés (videojuegos, (2015)
ingenieria y hacia temas rebots,
tecnologia académicos aplicaciones
en ingenierid  mOoviles)

y tecnologia
(Hidi &
Renninger,
2006).
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Definicion

Variable . Adtor Factor ftems Origen Escala
operacional
Interés en Evalua los Hidiy Competencias 14. Obtener Ing (2014) Categorica
ingenieria y intereses del Renninger del estudiante conocimiento Roller, et al. (0) Nada
tecnologia estudiante para  (2006) para sobre nuevas (2018) (1) Casi nada
adquirir nuevos  Krapp (2007) desarrollar aplicaciones Guzey, Harwell (2) Poco
conocimientos o soluciones informaticas para  y Moore (2014) (3) Bastante
habilidades, asi tecnologicas  ingenieria o Roller, et al. (4) Mucho
como ampliar tecnologia (2018)
sus Evalua las 15. Aprender a Kier, et al.
competencias en oportunidades desarrollar (2013)
temas de soluciones
académicos o aprendizajo tecnologicas

profesionales
relacionados
con las areas de
ingenieria y
tecnologia

parajampliar
las
competencias
del estudiante
para supérar
desafios
tecnologicos
que
conduzcan al
conocimiento.

16. Resolver
problemas de
software

I¥7¢ Saber utilizar
las matematicas y

fisicafpara inventar

cosas utiles
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp fon Adtor Factor ftems Origen Escala
operacional
Interés en Evalua los Hidiy Interés por 18. Tomar clases Guzey, Harwell Categorica
ingenieria y intereses del Renninger estudiar una  de ingenieria o y Moore (2014) (0) Nada
tecnologia estudiante para  (2006) carrera de tecnologia Roller, et al. (1) Casi nada
adquirir nuevos  Krapp (2007) ingenieria y 19. Participar en (2018) (2) Poco
conocimientos o tecnologia actividades que (3) Bastante
habilidades, asi involucren (4) Mucho
como ampliar Mide-¢l ingenieria o
sus interes bien tecnologia
competencias en desartollado  20. Estudiar una
temas del estudiante ~ carrera de
académicos o por elegir una ingenieria o
profesionales carrera de ingenieria
relacionados ingenieria
con las areas de tecnologia

ingenieria y
tecnologia
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Factor Deﬁnlf: on ftems Origen Escala
operacional Operacional
Apoyo Esla Participaci Es®lapoyo de los 21. Me ayudan a entender tareas Avendafio- Categorica
social influencia ondelos  padresen el complejas en matemadticas, Rodriguez, (0) Nunca
padres que padres en  aprendizaje’de informatica o fisica. Magana-Medina (1) Casi
proporcionan el temas 22. Me apoyan en las tareas de ~ y Aguilar- nunca
los padres aprendizaj relacionadés.cen  materias relacionadas con Morales (2017) (2) Algunas
(practicas e de sus las materias ‘de matematicas, informética o Ing (2014) veces
motivacional  hijos matematicas, fisica Kier, et al. (3) Casi
es, confianza fisica e 23. Me ensenan a utilizar la (2013) siempre
en la toma de informatica (Ing, < “tecnologia para aprender Avendafio- (4) Siempre
decisiones) 2014). 24. Me ayudan a participar en Rodriguez, et al.
sobre el Practicas  Es el apoyo'dedos conetirsos de informatica, (2017)
interés de sus  motivacio  padres en los robdtiCa y matematicas Nugent, et al.
hijos hacia nales logros de sus 25. Me'motivan a esforzarme (2015)
carreras de extrinseca  hijos en las mds en actividades de ingenieria Ing (2014)
Ingenieriay s materias de y tecnologia Ing (2014)
Tecnologia matematicas, 26+Me dicen lo'orgullosos que  Ing (2014)
fisica e estan’ cuando obtengo buenas Avendafio-
informatica. calificaciones en materias Rodriguez, et al.
También en relacionadas con ingehieria o (2017)
practicas tecnologia Kier, et al.
motivacionales 27. Me premian cuande’obtengo (2013)
como buenas calificaciones en Avendafio-
recompensas y materias relacionadas con Rodriguez, et al.
halagos. (Ing, ingenieria y tecnologia (2017)
2014). Avendafio-

Rodriguez, et al.
(2017)
Ing (2014)




114

A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Factor Deﬁmp on ftems Origen Escala
operacional operacional
Apoyo Esla Influencia en ¢Lasinfluencia  28. Piensan que las matematicas Ing (2014) Categorica
social influencia que  la eleccion dedos padres  y la informatica son importantes Ing (2014) (0) Nunca
padres proporcionan  de carrera en la toma de para mi futuro laboral Ing (2014) (1) Casi
los padres y decisiones por 29. Admiran a las personas que  Avendafio- nunca
docentes estudios trabajan en areas de ingenieriay Rodriguez, etal. (2) Algunas
(practicas universitarios  tecnologia (2017) veces
motivacionales en Ingenietia ., 30. Me informan sobre opciones Kier, et al. (3) Casi
, confianza en o Tecnologia. v de carreras de ingenieria o (2013) siempre
la toma de (Lent & tecnologia Avendafio- (4) Siempre
decisiones) Browng 31. Les gustaria que estudiara Rodriguez, et al.
sobre el interés 2006). una\¢arrera en ingenieria o (2017)
de sus hijos tecniglogia Avendafio-

hacia carreras
de Ingenieria y
Tecnologia

32. Estarian dispuesto a
pagarme uynacarrera en
ingenieria-o’tecnologia
33Esperan que tenga éxito en
areas de ingeni€ria o tecnologia

Rodriguez, et al.
(2017)
Ing (2014)
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Fagtor Deﬁmp on ftems Origen Escala
operacional operacional
Apoyo social  El apoyo que le 34. Me ayudan a resolver Nugent, et al. Categorica
docentes hace sentir al problemas complejos en (2015) (0) Nunca
estudiante sobre materias relacionadas con  Roller, et al. (1) Casinunca
sus la ingenieria o tecnologia (2018) (2) Algunas
capacidades y ser cuando lo solicito Kori, et al. veces
una persona de 35. Ofrecen clases extras (2016) (3) Casi
¢éxito en carreras en materias relacionadas Kori, et al siempre
de ingenieria y con la ingenieria o (2016) (4) Siempre
tecnologia. tecnologia Avendafo-
(Avendafo- 36..Me animan a participar  Rodriguez, et al.
Rodriguez, et al., en olimpiadas de (2017)
2017). informatica, roboética o Kori, et al.
mateématicas (2016)

37. Mesmotivan a tener
éxito en-lagsmaterias de
matematicas'e informatica
38. Me ayudan)a
comprender actividades en
ingenieria o tecnologia

39. Me impulsan<_estudiar
una carrera de ingeni€ria o
tecnologia




116

A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Aatores Factor ftems Origen Escala
operacional
Expectativas de  Indica las Lent, Ircland, 40. Tener buenas Rodriguez, Likert
resultados posibles Penn, Mortis, ofertas de trabajo Inda y Pefia, (0) Totalmente en
consecuencias  Ryany 41. Ganar un buen (2015) desacuerdo
positivas de Sappington sueldo Kori, et al. (1) Parcialmente en
obtener un (2017) 42. Ser respetado/a (2016) desacuerdo
grado por la gente Rodriguez, et  (2) Nien desacuerdo
universitario en 43. Realizar un traba-  al. (2015) ni acuerdo
areas de jo con el que sentirme  Rodriguez, et  (3) Parcialmente de
Ingenieria o satisfecho/a al. (2015) acuerdo
Tecnologia que 44, Aumentar mi Rodriguez, et  (4) Totalmente de
involucra autoestima al. (2015) acuerdo
diferentes 45¢Tener una profe-  Rodriguez, et
valores. sioff que sea valorada  al. (2015)
por mifamilia Rodriguez, et
46. Realizar un traba-  al. (2015)
jo'que cambie la vida  Rodriguez, et
de personas al. (2015)

47. Realizar un
trabajo interesante
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Autor Factor ftems Origen Escala
operacional

Accion de Se refiere a los Krapp (2007), . Compromiso en  48. Resolver Roller, et al Categorica

eleccion COmMpromisos o Roller, el desarrollo de  problemas complejos (2018) (0) Nunca
esfuerzos para Lampley, habilidades en el club de Kori, et al (1) Casinunca
desarrollar las Dillahunt, matematica (2016) (2) Algunas veces
habilidades Benfield y Scevaluan los  49. Usar la Roller, et al (3) Casi siempre
necesarias Turner (2018) esfucrzos para computadora y (2018) (4) Siempre
mediante desarrollar las software Roller, et al.
experiencias de habilidades en (aplicaciones web, (2018)
aprendizaje que matematicas, moviles, Roller, et al.
seran de ayuda en ingenieria y programacion) para  (2018)
la eleccion de una tecnologia. construir o disefiar
carrera cosas Roller, et al.
universitaria en 50. Trabajar en (2018)
ingenieria o actividades Guzey,
tecnologia aeadémicas que Harwell y

involueren ingenieria Moore (2014)

y tecnologia

55. Desarrollar
habilidades mientras
aprendo a construir
proyectos (robots,
puentes, coches)

51. Tomar clases
extras curriculares
de matematica, fisica
y computacion
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A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁmp on Autor Factor ftems Origen Escala
operacional
Accion de Se refiere a los Krapp (2007), = Experiencias 52. Participar en Roller, et al Categorica
eleccion COmMpromisos o Roller, académicas olimpiadas (2018) (5) Nunca

esfuerzos para Lampley, Se refiere a los nacionales e Kori,etal  (6) Casinunca
desarrollar las Dillihunt, esfuerzos del internacionales en (2016) (7) Algunas veces
habilidades Benfield y éstudiante por areas cientificas y Roller, etal (8) Casi siempre
necesarias Turner (2018) realizar tecnologicas (2018) (9) Siempre
mediante actividades de 53. Participar en Roller, et
experiencias de aprendizaje que le  programas de al. (2018)
aprendizaje que permitafi alcanzar  intercambio Roller, et
seran de ayuda en styobjetivo de internacional de al. (2018)
la eleccion de una eleceion de carfera ciencia o tecnologia
carrera universitaria 54. Asistir a cursos Roller, et
universitaria en de entrenamiento en  al. (2018)
ingenieria o matematicas, fisicay  Guzey,
tecnologia tecnologia que Harwell y

ofrecen las Moore

uniyersidades (2014)

Kori, et al

(2016)




119

A2. Cuadro de especificaciones del instrumento interés del estudiante hacia carreras de ingenieria y tecnologia (continuacion...)

Variable Deﬁnlf: on Autores Factor ftems Autor Escala
operacional
Rigor Evalua las Braxton y 55. Mis profesores quieren que Youngthrut Categorica
académico practicas en que  Francis utilice las habilidades de (2017) (0) Nunca
los profesores (2018) pensamiento critico, en lugar de Youngthrut (1) Casi
piden al memorizar cosas. (2017) nunca
estudiante 56=Mis profesores quieren que Edmunds, (3) Algunas
participar en las explique las estrategias que utilice Arshavsky y veces
clases. Asi como para-tesolver los problemas Glennie (2017) (4) Casi
las expectativas complejos de matematicas. Y oungthrut siempre
de aprendizaje infoffnatica o fisica (2017) (5) Siempre
que desafian al 57. Mis profesores me desafian a Edmunds,
estudiante a pensar de manera critica lo que Arshavsky y
pensar de manera aprendo en materias de fisica, Glennie (2017)
critica. matematicas 0 mnformatica mediante  Edmunds,
proyectes practicos Arshavsky y
58. Mig’profesores’he permiten que  Glennie (2017)

me rindan’cuando las.actividades de
matematicas, fisica o informatica son

dificiles.

59. Mis profesores asignan' tareas

que ayudan aprender a corregir

nuestros errores relacionadoseon

ingenieria o tecnologia

60. El nivel académico de mi escuéla
es alto en comparacion con otras

instituciones educativas
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16n final de campo

rnillo de preguntas vers

A3.@de 1
2
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Presentacion

Estimado (a) estudiante:

Solicitamos tu amable participacion en el presente proyecto que tiene como objetivo principal
identificar aquellés factores asociados al interés de estudiantes de bachillerato hacia carreras
en Ingenieria y Tecnologfa. En caso de decidir participar te aseguramos que tus respuestas
seran tratadas de manera ‘cofifidencial y andnima, y que no existen respuestas buenas ni malas.
La informacidn que nos proporciones sera resguardada y empleada inicamente para fines

académicos y de investigacion.

El presente “Cuadernillo” contiene una.serie de preguntas que permiten recabar datos

necesarios para el desarrollo delproyecto.

Te agradecemos de antemano tu colaboracion.

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
Division Académica de Ciencias Economic0, Administrativas
Av. Universidad s/n, Zona de la Cultura, Col#Magisterial
Villahermosa, Centro, Tabasco

Www.ujat.mx
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Instrucciones generales

Elpresente “Cuadernillo” no debe ser rayado o maltratado porque serd utilizado por
otraspersonas, en ¢l se te presentan los cuestionamientos que te solicitamos responder,

sus respuiestas deben colocarse en la hoja que se te entrega para tal fin.

Se te pide queileas con atencion cada una de las preguntas y tu respuesta la registres en

la Hoja de Respuestas.

Las opciones de respuestas.se identifican con las letras: A, B, C, D, Ey F.

Marca tus respuestas llenando percompleto el 6valo en la Hoja de Respuestas en el
espacio que corresponda a cada pregunta. Marca s6lo una respuesta para cada

pregunta, a menos que el administradoridel instrumento te indique lo contrario.

Si al revisar tus respuestas cambias.de parecef, borra totalmente la marca en el 6valo

que desees cambiar y llena completaménte el 6valoe de tu nueva eleccion.

Verifica que respondas a cada pregunta en el lugar corrfecto, cuidando que coincida la
numeracion de la pregunta en el Cuadernillo con tu respuesta en la Hoja de

Respuestas.

En caso de tener alguna duda en el proceso de respuesta te invitamos a que solicites

apoyo al administrador del instrumento.



123

I. Datos generales

Folio: 00# - CECYTE#

Instrucciones: marcaseh la “Hoja de Respuestas™ la opcidon que consideres.

Institucion educativa: indica€l numero de tu plantel educativo

Semestre: indica el nimero de tu.semestre escolar

Especialidad: indica el nombre de tu eSpecialidad

Edad: indica tu fecha de nacimiénto

Sexo: A. Masculino B. Femenino

.Con quién vives? A. Ambos padres B Uno de los’padres C. Otro familiar

Grado maximo de estudios de tu padre o tutor: A. Ningune” B. Primaria C. Secundaria

D. Preparatoria E. Universidad F. Posgrado. Si estudié una carrerasumiyersitaria o posgrado

indica ;Cual es?

Grado maximo de estudios de tu madre: A. Ninguno B. Primaria C. Secundaria

D. Preparatoria E. Universidad F. Posgrado. Si estudié una carrera universitaria.o posgrado

indica ;/Cual es?

La situacion economica de tu familia es: A.Buena  B.Regular C. Mala
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,De quién recibes apoyo economico para tus estudios? (puedes marcar mas de uno)

A. Ambgs padres B. Uno de los padres C. Otro familiar D. Beca E. Nadie, yo pago mis

estudios

.Con cual de estos medios tecnologicos cuentas? (puedes marcar mas de uno)

A. Computadora de escritorio B. Laptop C. Tableta electronica D.
Smartphone (teléfono celular’con internet) E. Consola de videojuegos F. Todos los

mencionados

JEn qué lugar te conectas a Internet? (puedes marcar mas de uno)

A. Casa B. Escuela  C. Trabajo = D. Cibercafé E. En cualquier sitio porque

dispongo de internet movil.

. Cual fue tu promedio general en el semestre anterior?

A.50menos B.6 C.7 D.8 E.9-10

.Cual es tu promedio general en materias relacionadas con lassmatematicas?

A.50menos B.6 C.7 D.8 E.9-10

. Cual es tu promedio general en materias de tecnologia?

A.50menos B.6 C.7 D.8 E.9-10

JTienes planes de estudiar una carrera universitaria?

A. Si B. No



Sitt respuesta es No, indica ;Por qué?

.Sabes gué carrera universitaria estudiar?

A. Si B. No

Si tu respuesta es Sigindica ;Cual carrera?

Si tu respuesta es No, indica=;,Por qué?

Nos interesa conocer tu opinionsobre las carreras de Ingenieria y Tecnologia, por lo que te

pedimos leer el siguiente cuadro antes de responder las preguntas.
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Ingenieria

Los ingenieros‘usan-las matematicas, las ciencias y la creatividad
para investigar y-résolver problemas que mejoran la vida de todos y
para inventar nuevos productes. Ademas, disefian y mejoran cosas
como puentes, automdyiles, alimentos, realidad virtual, parque de
entretenimiento, entre'otros. Hay muchos tipos diferentes de
ingenieria como Aeronautica AeroeSpaeial, en Energia, Genética,
Geologica y Geofisica, Bioeldgica, Industrial y de Manufactura,
Nuclear, Petrolera, Produccion Industrial,.de la Tecnologia,
Arquitectonica, de Materiales, Biomédica, Mecanica, Mecatrdnica,
Eléctrica, Metaltrgica, Civil, Minera y Minerales, Nuclear, Fisica,
Naval, Optica y en Polimeros.

Tecnologia

Los tecndlogos implementan los disefios que desarrollan los
ingenieros; ellos construyen y prueban los productos y procesos. Se
consideran como carreras universitarias en Tecnologia: Informatica,
Sistemas de Informacién, Arquitectura de Computadoras, Seguridad
Informatica, Mineria de Datos, Robdtica, Ingenieria de Software,
Bases de Datos, Graficos y Visualizacion, Programacion de
Computadoras y Procesamiento de Datos, Ciencias de la Informacién
y Telecomunicaciones.
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I1. Instrucciones: a continuacidon, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con tu
eﬁcacu@ra dominar tareas requeridas en ingenieria y tecnologia. Indica en la Hoja de

A\
Respuesgén qué medida te sientes eficaz al realizar estas actividades.



127

®

Nada eficaz

Casi eficaz

Poco

eficaz

®

Bastante eficaz

®

Muy eficaz

Creo que seria eficaz:

1. | Utilizar las matematicas’y fisica para resolver problemas en ingenieria y tecnologia.

2 | Proponer diferentes soluciones para problemas en ingenieria y tecnologia.

3. | Obtener buenas calificacionesien matematicas

4. | Construir o arreglar cosas (robotsypuentes, coches, computadoras, redes)

5. | Aprender mas sobre ingeniefia y nuevas tecnologias

6. | Desempefiarme bien en actividades quednvolucren ingenieria y tecnologia

7. | Tener éxito en las areas de ingenigria,y tecnologia

I11. Instrucciones: te pedimos que seleccionesen la Hoja de respuestas la opcion que mejor

represente tu interés en las actividades que se pfesentan a ¢continuacion.

®

Nada

Casi nada

©

Poco

©

Bastante

®

Mucho

Me interesa

8. | Construir o reparar cosas (robots, autos, puentes, computadoras, redes)
9. | Unirme a clubes de matematicas y robotica
10. | Aprender nuevas tecnologias como la robdtica
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11._4#Aprender programacion (videojuegos, aplicaciones moviles, software especializado)

12. | @btener conocimientos sobre nuevas aplicaciones informaticas para ingenieria o
tecnologia

13. | Aprender’a«desarrollar soluciones para problemas en ingenieria y tecnologia

14. | Saber utilizar las'matematicas y la fisica para inventar cosas tutiles

15. | Tomar clases deIngenieria o Tecnologia

16. | Participar en actividades que involucren la ingenieria o tecnologia

17. | Estudiar una carrera de ihgenieria o tecnologia

IV. Instrucciones: a continuacion,.se presentan una serie de enunciados sobre la ayuda que

recibes de tu familia (padres, otro familiar o tutor) y profesores para obtener buenos resultados

en tus actividades académicas y en’el fomento en tu interés hacia carreras en ingenieria y

tecnologia. Te pedimos indiques en lathoja de fespuestas la opcion que mejor represente la

frecuencia con la que te apoyan.

® @ D ®

Nunca Casi nunca Algunas Casi siempre Siempre
veces
Mis padres:
18. | Me ayudan a entender tareas complejas en matematicas, informatica®o fisica
19. | Me ensenan a utilizar la tecnologia para aprender
20. | Me motivan a esforzarme en las materias relacionadas con la ingenieria o tecnolegia
21. | Me motivan a participar en concursos de informatica, robdtica o matematicas
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22. 4Me dicen lo orgullosos que estan cuando obtengo buenas calificaciones relacionadas

¢on,la ingenieria o tecnologia

23. | Me¢ premian cuando obtengo buenas calificaciones en materias relacionadas con la

ingenietid o tecnologia

24. | Piensan que-dassthatemadticas y la informatica son importantes para mi futuro laboral

25. | Admiran a las persenas que trabajan en areas de ingenieria o tecnologia

26. | Me informan sobreOpgiones de carreras de ingenieria y tecnologia

27. | Les gustaria que estudiarasina carrera en ingenieria o tecnologia

28. | Estarian dispuesto a pagarme una carrera en ingenieria o tecnologia

29. | Esperan que tenga éxito en area$§ de ingenieria o tecnologia

Mis profesores:

30. | Me ayudan a resolver problemas ¢omplejos‘materias relacionadas con la ingenieria o

tecnologia cuando lo solicito

31. | Ofrecen a los estudiantes interesados claSes extras en’ materias relacionados en

ingenieria y tecnologia

32. | Me animan a participar en olimpiadas de informatica, robotica®o\matematicas

33. | Me motivan a tener éxito en las materias en matematicas e informatica

34. | Ayudan a comprender actividades en ingenieria o tecnologia

35. | Me impulsan a estudiar una carrera de ingenieria o tecnologia

V. Instrucciones: indica en la hoja de respuestas la opcidon que mejor represente el grado de
acuerdo o en desacuerdo sobre las consecuencias positivas de estudiar una carrera en areas.de

ingenieria o tecnologia.
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®

Totalmente

en

desacuerdo

Parcialmente en

déesacuerdo

©

Ni en
desacuerdo

ni acuerdo

®

Parcialmente

de acuerdo

®

Totalmente de

acuerdo

Considero que si estudio una_earrera en ingenieria o tecnologia me permitiria:

36. | Tener buenas ofertas de trabajo

37. | Ganar un buen sueldo

38. | Ser respetado/a por la gente

39. | Realizar un trabajo con el quesSentirme satisfecho/a
40. | Aumentar mi autoestima

41. | Tener una profesion que sea valorada por mi familia
42. | Realizar un trabajo que mejore la vida de las personas

VI. Instrucciones: indica en la hoja de respuestas la opcion queanejor represente la

frecuencia con la que has realizado las siguientes acciones para désarrollar las habilidades que

seran de ayuda para tu futura carrera universitaria.

®

Nunca

Casi nunca

©

Algunas

veces

®

Casi siempre

®

Siempre

Llevo a cabo acciones que seran de ayuda para mi futura carrera universitaria comos:
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43. 4#"Resolver problemas complejos en el club de matematica

44. | WUsar la computadora y software (aplicaciones web, mdviles, programacion) para
construir o disefiar cosas

45. | Trabajar énsactividades académicas que involucren ingenieria y tecnologia

46. | Tomar clases exfras curriculares de matematica, fisica y computacion

47. | Participar en olimpiadas en areas cientificas y tecnologicas

48. | Participar en intercambios académicos de ciencia o tecnologia

49. | Asistir a cursos de entrefiamiento en matematica, fisica y tecnologia que ofrecen las
universidades

50. | Desarrollar habilidades mientras aprendo a construir proyectos (robots, puentes,
coches, redes, bases de dates)

VILI. Instrucciones: indica en la hojasde respuestds la opcion que mejor represente la

frecuencia con la que tus profesores te exigen pensar.de-manera critica en las clases

relacionadas con ingenieria o tecnologia.

® © ®© ®

Nunca Casi nunca Algunas Casi siempre Siempre

veces

Mis profesores

51. | Quieren que utilice las habilidades de pensamiento critico, en lugar de memorizar
cosas.
52. | Explique las estrategias que utilizo para resolver problemas complejos de

matematicas, informatica o fisica
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53. ¢ Que piense de manera critica lo que aprendo en materias de matematicas, fisica o
informatica mediante proyectos practicos

54. | Me agignan una cantidad de horas a la semana para prepararme en temas relacionados
con la mgenieria o tecnologia

55. | Asignan tareas.complejas que desafian mi aprendizaje adquirido en las clases de
matematicas, fisiCa.0 informatica

56. | Me exigen trabajar duto’en los temas de matematicas, fisica o informatica para
cumplir con las expectativas en asignaturas o modulos.

57. | Me desafian aprender a cortegir los errores en actividades en matematicas, fisicas o
informatica

58. | Tienen un nivel académico.alto en comparacion con otras instituciones educativas

iGracias por tu.colaboracion!
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A4. Consentimiento de los padres

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado padre/madre0 tutor
zquierdo, soy estudiante de doctorado en Administracién

es Yeny Jiménez 1
¥ / d Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT). Actualmente estoy
ya finalidad es indagar los factores asociados con el interés de
haéia carreras universitarias en Ingenieria y Tecnologia. Esta

la'Drd Deneb Eli Magaiia Medina profesora de la UJAT. Por
que su hijo(a) participe de forma

Mi nomb / .
Educativa de la Universida

llevando a cabo un estudio cu
los estudiantes de bachillerato
investigacion es asesorada por ieb
ello, solicito su autorizacién y consentimiento para

voluntaria en este estudio.

La investigacién consiste en un cuestionagio de 58 afirmaciones mismas que podra
responder su hijo(a) en un maximo de 40 minutos. El proceso sera de caracter confidencial
y los resultados unicamente seran utilizados cen fines académicos y educativos.

La pan.ici‘pacién es voluntaria. Usted”y su nijo(d) tienen el derecho de retirar el
consentimiento para la participacion en ewalquici mgmento. El estudio no conlleva ningin
riesgo ni recibe ningun beneficio individual, No obstante, identificar las caracteristicas

personales, familiares y escolares que .se'asocian Consel interés del estudiante de
y Tecnologia penyitird-elaborar un propuesta de

bachillerato hacia carreras en Ingenieria
intervencion para promover el interés de los jbven i0 i
es en la e i
e e J leccion de estudios superiores
Tampoco su ki
poco su hijo(a) recibird compensacion a{guna'por participar’ en el estudio. Los
Investigacion. Si tiefie alguna pregunta o

(;e;ultados seran publicados en una revista de
uda, se puede comunicar con la inyestigadora al correo yenyj@hotmail com




CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado padre/madre o tutor

Mi nombre es Yeny Jiménez Izquierdo, soy estudiante de doctorado en Administracion
Educatiya\de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT). Actualmente estoy
llevando a.cdbo un estudio cuya finalidad es indagar los factores asociados con ej interés de
los estudiantes(de bachillerato hacia carreras universitarias en Ingenieria y Tecnologia. Esta
investigacion'es asesorada por la Dra Deneb Eli Magafia Medina profesora de 1a UJAT. Por
ello, solicito st auterizaciéon y consentimiento para que su hijo(a) participe de forma

voluntaria en este'estudio.

3 v . 5 . : .
La investigacion congiste,en un cuestionario de 58 afirmaciones mismas que podra
responder su hijo(a) en'un m@ximo de 40 minutos. El proceso sera de caracter confidencial
y los resultados tnicamente seran utilizados con fines académicos y educativos.

La participacién es voluntaria. JUsted y su hijo(a) tienen el derecho de retirar el
consentimiento para la participaciéfén cualquier momento. El estudio no conlleva ningin
riesgo ni recibe ningun beneficio individual. No obstante, identificar las caracteristicas
personales, familiares y escolares”que se asocian con el interés del estudiante de
bachillerato hacia carreras en Ingenieffa,y Tecnologia permitira elaborar un propuesta de
intervencion para promover el interés de los\jovenes en la eleccién de estudios superiores

en estas dos dreas. -
Tampoco su hijo(a) recibira comipensacién alguna por participar en el estudio. Los

resultados seran publicados en unasfevista de ipvestigacion. Si tiene alguna pregunta o
duda, se puede comunicar con la investigadora al cerfeo yenyj@hotmail.com

Si d;sea que su hijo(a) participe en ¢l estudio favor dé firmar la autorizacion y devolver al
estudiante.

Nombre y firma de autorizacién del padre/madre o tutor

ey wlezZ l*ano@&ﬁ
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entacion para directivos del plantel





