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Las Ferias de Cienciay Tecnologia de Costa Ricay sus aportes a la

educacién secundaria
Science and Technology Fairs of Costa Rica and their contributions to Secondary Education

Diego Armando Retana Alvarado?
Bartolomé Vazquez Bernal®
Maria Marta Camacho Alvarez®

Resumen: En este articulo se analizan los aportes de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en la promocién de
vocaciones cientificas y tecnoldégicas en Educacidon Secundaria entre estudiantes cuyos proyectos de
investigacion resultaron seleccionados para participar en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica
de los afios 2010 a 2013. Se identifican los componentes que motivan las decisiones de preferencia y eleccion de
estudios superiores cientifico-tecnolégicos en estudiantes de Bachillerato, asi como la identificacion de acciones
del profesorado y aspectos por fortalecer para la efectiva promocién. Desde un disefio de triangulacién
concurrente mixto se encuest6 a 45 estudiantes y 17 docentes costarricenses procedentes de colegios con
modalidad académica, cientifica y técnica. Los resultados subrayan el desarrollo de competencias cientificas, el
fomento de actitudes favorables, el acercamiento al quehacer cientifico, los procesos de ensefianza y aprendizaje
y el juzgamiento como componentes motivantes en la elecciéon de carreras en esas areas. Dicha promocién se
reflej6 en una alta preferencia por carreras tecnolégicas y de corte cientifico en la escogencia al momento de
ingresar a la universidad; motivada en parte, porque el profesorado de ciencias estimula a los estudiantes a
realizar proyectos de investigacion y brinda el acompafiamiento durante su desarrollo y presentacion en todas las
etapas. Desde el Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tecnologia se debe impulsar la formacion
permanente de los profesores en activo y la revision del modelo pedagdgico y organizativo vigente.

Palabras clave: investigacion estudiantil, eleccion profesional, ensefianza secundaria, ferias de ciencia y
tecnologia.

Abstract: This article analyzes the contributions of Science and Technology Fairs in the promotion of scientific
and technological vocations in Secondary Education among students whose research projects were selected to
participate in the National Science and Technology Fair of Costa Rica in 2010 to 2013. It identifies the
components that motivate the decisions of preference and choice of higher scientific-technological studies in high
school students, as well as the identification of teachers’ actions and aspects to be redefined for the effective
promotion. From a mixed design of concurrent triangulation, 45 students and 17 teachers were surveyed. The
results emphasize the development of scientific competencies, the promotion of favorable attitudes, the approach
to the scientific work, the teaching and learning processes and the judging as motivating components in the choice
of studies in those areas. Such influence was evident in a higher preference for technological careers and
scientific studies at the time they first start university. Science teachers encourage students to carry out research
projects and provide the accompaniment during its development and presentation in all stages. From the National
Science and Technology Fairs Program, it is necessary the training of active teachers and the revision of the
current pedagogical and organizational model.

Keywords: student research, occupational choice, secondary education, science and technology fairs.
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1. Introduccion

Actualmente, existe consenso en la Did4ctica de las Ciencias Experimentales respecto
a estimular las competencias cientificas y competencias emocionales en los estudiantes, asi
que es clave para el desarrollo de la ciudadania, desde una perspectiva de alfabetizacion
cientifica que incluye la comprension de la ciencia y sobre naturaleza de la ciencia
(Lederman y Lederman, 2012). La alfabetizacion cientifica actia como un puente que une los
conocimientos cientificos con la comprension de la ciencia y sobre su naturaleza por parte
del ciudadano comun para que logre utilizar la ciencia y tecnologia en su cotidianidad y en la
toma de decisiones ante diversas cuestiones sociocientificas que requieren didlogo, debate y
argumentacién. Por otra parte, el fomento de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas
persigue el reclutamiento de cientificos en diversas areas, por tanto, los organismos
gubernamentales y las universidades estatales deberian formular politicas para que esos
procesos aseguren la igualdad de género.

En este contexto resulta oportuno el fomento de las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas a traves de la indagacion como modelo did4ctico alternativo (Rocard, Csermely,
Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson, y Hemmo, 2007) y mediante otras actividades de
promocién de la cultura cientifica como museos de ciencia, ferias cientificas y tecnologicas,
clubes de talento joven, campamentos, olimpiadas, semanas de la ciencia, entre otras que
enlazan los sistemas educativos formales y la educacién en ambitos no formales e
informales. En este articulo se analiza la contribucién de las Ferias de Ciencia y Tecnologia
de Costa Rica en la promocion de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas en Educacion
Secundaria.

Las Ferias de Ciencia y Tecnologia son actividades programadas donde los
estudiantes plantean problemas, desarrollan proyectos de investigacibn en diversas
tematicas cientificas y aplicaciones, presentan y comunican sus hallazgos a las
comunidades; representan un prisma que refleja factores cognitivos, afectivos y sociales en
el aprendizaje escolar de las ciencias y sobre su naturaleza epistemoldgica, el desarrollo
profesional del profesorado implicado y la cultura cientifica de las familias y los visitantes.

De acuerdo con Bencze y Bowen (2009), estas ferias tienen una larga tradicién a nivel
mundial, son Gtiles para promover la investigacion por proyectos dentro y fuera del contexto
escolar; pues facilitan el desarrollo de habilidades, concepciones sobre los fendmenos
cientificos y confianza para la resolucion de problemas, influyendo no so6lo en los

conocimientos, sino autonomia, y pasan a contribuir en el proceso de ensefianza-aprendizaje
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y en la mejora de la comunidad donde viven (Araujo, 2015). En suma, son un mecanismo
para el desarrollo de intereses cientificos y motivacion (Jones, 1991), aunque, como apunta
(Finnerty, 2013), se necesita investigar mas sobre la calidad de las experiencias de los
estudiantes, incluyendo cantidad y tipo de instruccion antes y durante el proceso de la feria
de ciencias.

En el contexto anglosajon, estas ferias tuvieron su génesis y popularidad durante el
siglo XX; enmarcadas en el episodio histérico pre y post guerras mundiales, definieron la
educacion cientifica como fenémeno social y como estrategia de fomento de las funciones
democraticas de la ciencia, aunque matizadas por intereses econémicos y militares. Por
ejemplo, la Feria Mundial de Nueva York (1939-1940) y la primera Feria Nacional de
Ciencias de Philadelphia (1950) abrieron paso a la participacion de escolares en la
presentaciéon de proyectos al publico y jurado (Terzian, 2008; Terzian, 2013). Este hecho
marcé el inicio de la Feria Internacional de Ciencia e Ingenieria (ISEF, por su acrénimo en
inglés), un programa de la Sociedad para la Ciencia y el Publico de los Estados Unidos de
Norte América donde mas de 3000 jovenes preuniversitarios de aproximadamente sesenta
paises exponen sus proyectos de investigacion cientifica e ingenieria y participan de un
proceso de juzgamiento ante un conjunto de cientificos incluidos receptores de Premios
Nobel.

Estos antecedentes internacionales influenciaron otros contextos en Latinoamérica.
Las Ferias de Ciencia y Tecnologia se iniciaron en Costa Rica, en la década de los afios
sesenta, cuando se organizaron festivales de creatividad. A mediados de la década de 1970,
la Facultad de Educacion de la Universidad de Costa Rica promovid proyectos para
fortalecer el interés de los estudiantes de la Catedra de Ensefianza de las Ciencias. Ademas
de incentivarles para la ejecucion de un proyecto cientifico que les serviria como experiencia
para, posteriormente, organizar una feria en la institucibn donde realizarian la Practica
Docente. Por ejemplo, de 1977 a 1983 la idea de la Feria se puso en practica en el Liceo
Laboratorio Emma Gamboa de la Universidad de Costa Rica, centro educativo que ha
servido como “laboratorio de experimentacion, innovacioén, e investigacién pedagogica, para
aplicar, evaluar y proyectar nuevas experiencias educativas” (Garcia Fallas, Chaves Salas,
Gurdian Fernandez y Cedefio Suarez, 2002, p. 1).

A partir del 2014 se realizan una serie de propuestas de cambio de la Feria Nacional
de Ciencia y Tecnologia a solicitud de la direccion de la Escuela de Formacion Docente, de

la Comision de Accion Asocial de esa unidad académica y de la Vicerrectoria de Accion
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Social de la Universidad de Costa Rica, sin embargo, a pesar de identificar en papel las
estrategias y oportunidades de mejora, estas no se han llevado a cabo.

El Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tecnologia (PRONAFECYT) es
coordinado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, el Ministerio de
Educacion Publica, el Consejo Nacional para las Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
y las universidades estatales (Universidad de Costa Rica, Universidad Nacional, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, Universidad Estatal a Distancia y Universidad Técnica Nacional),
es responsable de la organizacién y el establecimiento de las politicas de las Ferias de
Ciencia y Tecnologia como enlace interinstitucional en el pais. La Feria Nacional de Ciencia
y Tecnologia es una actividad que se realiza desde 1987 con la coordinaciéon de la
Universidad de Costa Rica. Este programa tiene como objetivo generar un cambio en la
cultura cientifica mediante los procesos investigativos y la organizacién de las ferias
institucionales, de circuitos escolares, regionales y la hacional.

Ese objetivo es similar al de otros programas iberoamericanos que promueven el gusto
y la pasion por la investigacion en los jovenes, tales como Feria Nacional de Clubes de
Ciencia (Uruguay), Feria Nacional Infantil y Juvenil de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colombia), Feria de la Ciencia (Sevilla, Espafia) y Exporecerca Jove (Barcelona). Estas
ferias comparten similitudes, por ejemplo:

1) Son puntos de encuentro y comunicacién entre jévenes, docentes, investigadores y
visitantes, donde se divulgan proyectos investigativos en diferentes areas de la ciencia
y tecnologia.

2) Promueven en los estudiantes el desarrollo de competencias cientificas y emocionales.

3) Los jovenes investigadores elaboran una memoria de sus proyectos (informe escrito),
proceden a su exposicién y participan en un proceso de juzgamiento ante un Comité
Cientifico de Revision.

4) Las tematicas de los proyectos involucran aspectos del enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad. Por ejemplo, la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia (FNCT) en varias
ocasiones ha conmemorado las tematicas declaradas de interés internacional por la
UNESCO; como el agua (XVII FNCT de 2013), la cristalografia (XVIIIl FNCT de 2014) y
la luz (XIX FNCT de 2015).

Si bien estas actividades de alfabetizacion cientifica tan comunes a nivel internacional

han marcado la ruta hacia una sociedad del conocimiento y la innovacion, Bencze y Bowen
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(2009) sostienen que existen pocos hallazgos de investigacion sobre estos fendbmenos
sociales. Algunos estudios sugieren que estas ferias motivan para trabajar en ciencia y
revelan diferencias entre género, los hombres son mas propensos a preparar proyectos de
fisica, geologia, matematica e informéatica en comparacion con las mujeres (Arambula
Greenfield, 1995), quienes realizan proyectos en ciencias biolégicas y sociales (Adamson,
Foster, Roark y Reed, 1998).

Por ejemplo, en Espafa, las exposiciones cientificas escolares son de interés para
motivar a los estudiantes y desarrollar otros factores asociados a la dimension afectiva del
aprendizaje de las ciencias (Oliva Martinez et al., 2004) y contribuyen en el desarrollo
profesional de los profesores de Educacién Secundaria, quienes intercambian experiencias
con otros colegas y adquieren conocimientos didacticos al participar de procesos de
formacion continua y elaboraciéon de mddulos de exposicion con sus estudiantes (Oliva
Martinez, Matos Delgado y Acevedo Diaz, 2008).

Derivado de los planteamientos anteriores, partimos de la hipétesis que los estudiantes
de Educacién Secundaria al participar en las Ferias de Ciencia y Tecnologia experimentan
una préctica cientifica que les motiva en el desarrollo de su vocacion cientifica y tecnologica
que incide en las decisiones de preferencia y eleccién de carreras de ciencia y tecnologia, en
el momento de preparacion para el ingreso a la universidad. Como sefiala Fouad (2007), la
eleccion vocacional se construye a partir del conocimiento que cada persona tiene de si
misma y de la profesion, asi como de la influencia del contexto social sobre el individuo.

Por tanto, consideramos que existen componentes de los procesos de Ferias de
Ciencia y Tecnologia que influyen en el desarrollo de la vocacion y eleccion de carrera
universitaria. En suma, creemos que el profesorado al motivar el desarrollo de proyectos de
investigacion se convierte en uno de esos pilares. Se espera que los resultados derivados de
esta investigacion permitan fortalecer los esfuerzos que se realizan desde las instituciones
gubernamentales del PRONAFECYT para el impulso efectivo de las vocaciones en ciencia y
tecnologia y en la formacion continuada de los profesores de todos los niveles.

Este estudio se desarrollé en el contexto natural de gestion, investigacion y accion
social de la Comision Ejecutiva en el Programa Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad de Costa Rica. El estudio toma lugar en el seno de la controvertida aprobacion y
puesta en vigencia a nivel nacional en 2013 y 2014 respectivamente, de la “Reforma Integral
al Decreto de Creacion del Programa Nacional de Ferias de Ciencia y Tecnologia e Inclusiéon

en el Calendario Escolar”, Decreto Ejecutivo N° 37910 Ministerio de Educacion Publica y
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Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, en coherencia con las
disposiciones generales del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2011) y coincidente con el periodo electoral
costarricense de 2014.

Esa reforma ratifica la creacion del PRONAFECYT, promueve la comprension publica
de la ciencia y tecnologia y considera que la ensefianza de las ciencias representa una
prioridad nacional para la promocién de vocaciones cientificas y tecnoldgicas. Sin embargo,
modifica las ferias de circuitos escolares en procesos de seleccion y evaluacion de proyectos
y limita la participacion de los nifios y las nifias del | Ciclo de la Educacion Primaria en las
etapas circuitales, regionales y la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia, permitiéndoles
compartir sus indagaciones Unicamente en su centro educativo. El Decreto Ejecutivo N°
37910 se derogd en 2015 porgue no facilitaba una implementacion pertinente al proceso de
Ferias de Ciencia y Tecnologia.

En este contexto institucional y organizativo se realizdé el presente estudio con el
propésito de analizar los aportes de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en la promocion de
las vocaciones cientificas y tecnoldgicas en Educacion Secundaria. El objetivo general de la
investigacion se centrd en distinguir los componentes del proceso que motivan las decisiones
de preferencia y eleccion de estudios superiores cientificos y tecnoldgicos, en estudiantes de
Secundaria participantes en el proceso nacional en el periodo 2010-2013; asi como en la
identificacion de las acciones que desarrolla el profesorado para motivar tales vocaciones y

los aspectos por fortalecer para su efectiva promocion e incremento de su impacto social.

2. Problemas de investigacion

Este estudio fue disefiado para obtener las respuestas a las siguientes preguntas: a)
¢, Qué componentes de los procesos de Ferias de Ciencia y Tecnologia motivan las
decisiones de preferencia y eleccion de carreras cientificas y tecnolégicas en los estudiantes
participantes de Educacion Secundaria? b) ¢ Qué acciones realiza el profesorado tutor en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias para contribuir en la promocion de
vocaciones cientificas y tecnoldgicas? c) ¢Qué aspectos del proceso de Ferias de Ciencia y
Tecnologia deben fortalecerse para el impulso de una efectiva promocién de dichas

vocaciones en Educacién Secundaria?
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3. Objetivos de investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar la contribucion de las Ferias de
Ciencia y Tecnologia en las decisiones de preferencia y eleccion de carreras cientificas y
tecnolégicas de la Educacion Superior, por parte de los estudiantes de undécimo y
duodécimo nivel, de instituciones educativas de las Direcciones Regionales de Educacién
San José Norte, San José Central, San José Oeste, San Carlos y Occidente, finalistas de las
Ferias Nacionales de Ciencia y Tecnologia durante el periodo 2010-2013.

De este objetivo se deriva la formulacion de los siguientes mas especificos:

a) Distinguir los componentes del proceso de Ferias de Ciencia y Tecnologia que han
motivado en los estudiantes participantes, la preferencia y eleccion de carreras
cientificas y tecnolégicas.

b) Determinar las frecuencias de preferencia y eleccidon académica de los estudiantes
participantes, segun el tipo de carrera universitaria y en funcion del género.

c) Identificar las acciones del profesorado de Educacion Secundaria en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las ciencias y del Programa Nacional de Ferias de Ciencia
y Tecnologia que han promocionado las vocaciones cientificas y tecnoldgicas del
estudiantado participante.

d) Distinguir los aspectos de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en Educacion
Secundaria, que deben fortalecerse para el impulso de una efectiva promocién de las

vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

Referente tedrico
4.1 Modelo didactico y organizativo de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en

Costa Rica

Las Ferias de Ciencia y Tecnologia son actividades de alfabetizacién cientifica del
ambito formal que rescatan los procesos investigativos, estas sobresalen en la busqueda de
soluciones ante los problemas que sufren las comunidades y se enmarcan en el enfoque de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad porque contribuyen en la cultura cientifica de la ciudadania
(Acevedo Diaz, 2004). Se preparan con el fin de atraer a nifios, nifias y jévenes
pertenecientes al Sistema Educativo Nacional para que se vean estimulados a participar en
la realizacién y presentacion de proyectos de indagacion o investigacion escolar.

En estos procesos se expresan valores, emociones y actitudes hacia la ciencia; el

desarrollo de habilidades en comunicacion, destrezas interpersonales y sociales que
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contribuyen en el desarrollo de las competencias cientificas. Asimismo, implican una mayor
vinculacion con el desarrollo de habilidades investigativas durante el desarrollo y
presentacion del proyecto (Rodriguez Morales y Ortiz Vargas, 2013).

En la Educaciéon Primaria, las ferias promueven la reconstruccion del conocimiento,
aspecto en el que es necesario un tratamiento interdisciplinario de los contenidos escolares.
También, al ser un proceso que impacta en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y
otras areas del quehacer humano, promueven el desarrollo integral del estudiantado al
interactuar con otras personas de diferentes contextos. En la Educacion Secundaria, los
estudiantes realizan procesos de investigacion de mayor complejidad en los que
principalmente integran practicas epistémicas con énfasis en ciencias basicas e ingenieria.
Otros proyectos centran la mirada hacia los procesos de la investigacién social.

En consonancia con las aportaciones de Cunningham y Kahle (2014), desde el ciclo de
la investigacion en las ciencias experimentales y la realizacién de proyectos cientificos para
presentar en las Ferias de Ciencia y Tecnologia, los estudiantes del Ill Ciclo de la Educacion
General Basica y Educacion Diversificada plantean preguntas y definen problemas para el
desarrollo de teoria y testabilidad empirica; desarrollan y utilizan modelos, cuyo propdsito es
la explicacion y prediccién; planifican y realizan investigaciones, con el fin de probar hipotesis
o evaluar el conocimiento; analizan e interpretan datos, atendiendo a cuestiones
relacionadas con el mundo natural; utilizan el pensamiento matemético y computacional, a
través de representaciones simbdlicas y pruebas de hipotesis sobre la base de datos reales;
construyen explicaciones y disefian soluciones, con atencidon a la causalidad y pruebas
empiricas para mejorar las explicaciones alternativas; argumentan desde las pruebas;
obtienen, evaltan y comunican informacion.

Quienes desarrollan proyectos de desarrollo tecnolégico enfatizan en la explicacion de
un problema practico a través de la creacion de un sistema o producto, analizan y evalGan
modelos, adquieren datos para generar o evaluar nuevos disefios, atienden a multiplicidad
de criterios en el analisis e interpretacion de los datos, utilizan la matematica para disefiar
prototipos a partir de la recoleccién o simulacion de datos, seleccionan disefios a partir un
conjunto de alternativas posibles, argumentan la solucion propuesta con el proceso o
producto tecnoldgico y finalmente comunican la informacion.

Los proyectos que evidencian construccion del conocimiento, innovacion e impacto
social pueden ser seleccionados en el juzgamiento para el otorgamiento de un

reconocimiento y la participacion en el Costa Rica Challenge. Ejemplos de estos proyectos
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de investigacion estarian orientados a distinguir los factores sociales, afectivos y
metacognitivos que inciden en el rendimiento académico y el aprendizaje cientifico de los
estudiantes de un colegio de secundaria a través de la aplicacion y analisis de un
cuestionario o la construccion de un prototipo a través de elementos electrénicos que permita
el tratamiento de las aguas residuales, la produccion de biogas a partir de los desechos
organicos de los comedores escolares, entre otros.

En consecuencia, las situaciones que promueven el aprendizaje exigen al estudiantado
un esfuerzo de atencién, comprensidn y razonamiento para la resolucién de problemas, asi
como su disposicibn para indagar en ambientes interactivos que le permiten un papel
protagonista. En este sentido, el estudiantado que participa en estos procesos desarrolla una
experiencia en la modalidad “aprendizaje por proyectos” (Crawford, 2014), en la que el
profesorado se convierte en un facilitador y las preguntas fortalecen la investigacion. La
ensefianza no se limita a clases magistrales o centradas en modelos didacticos tradicionales;
por el contrario, fomenta que el estudiantado se apropie del mejor laboratorio: su entorno. En
otros casos, el proceso de investigacidbn es mucho mas diverso pues algunos estudiantes
procedentes de colegios cientificos o técnicos desarrollan su investigacion en un laboratorio
o taller. Entonces, los planteamientos anteriores se enmarcan en un modelo
socioconstructivista o alternativo, en el que el estudiante, en interacciébn con sus pares,
aprende a manipular los elementos del entorno y construyen argumentos a partir de las
evidencias y el contraste de sus concepciones previas con las ideas cientificas alternativas.

Estas ferias se realizan en las 27 Regiones Educativas del Ministerio de Educacion
Publica. Los procesos feriales en los niveles institucionales, de circuito escolar y de region
educativa seleccionan, por medio de jueces, los mejores proyectos que luego participan en la
Feria Nacional. Estos procesos fueron incorporados en el calendario escolar del Ministerio de
Educacion Publica mediante decreto MEP-MICIT 31900 y son obligatorios en todas las
regiones educativas del pais. Cabe destacar que antes de 2004 se calendarizaban algunas
de las fechas importantes de los procesos y antes de ese afio algunas regionales también
realizaron ferias, por ejemplo, San José y San Carlos alrededor del 2000.

Las Ferias de Ciencia y Tecnologia en Educacién Secundaria se celebran mediante las
siguientes categorias de participacion: monografias, demostraciones de principios, procesos
cientificos y tecnoldgicos, proyectos de investigacion cientifica y proyectos de desarrollo
tecnolégico, cada uno con caracteristicas y con procedimientos que los distinguen. A partir

del afio 2006, se genero la categoria “Experiencias Cientificas para Educacién Preescolar’ y,
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en 2017, se implementaron los lineamientos de las Experiencias Cientificas para el 1 y |l ciclo
de la Educacion Primaria denominada Quehacer cientifico y tecnoldgico. Los proyectos se
ubican en nueve areas tematicas: Biologia; Ciencias Ambientales; Ciencias de la
Computacién; Ciencias de la Tierra y del Espacio; Ciencias Sociales y Humanidades; Fisica-
Matematica; Ingenieria y Tecnologia; Quimica; Salud y Medicina (Camacho Alvarez, Duran
Mufioz y Saborio Elizondo, 2007; Valencia Chacon, Camacho Alvarez, Monge Sandoval,
Retana Alvarado y Martinez Sancho, 2010; Valencia Chacon et al., 2012; Valencia Chacon et
al., 2018).

Los estudiantes realizan actividades que se enmarcan en un ciclo indagatorio
comprendido por la seleccién y formulacion del problema a través de preguntas de
investigacion, la definicion de hipotesis (para aquellas categorias que lo requieran), la
ejecuciéon del plan acordado, el andlisis, la puesta en comun, la elaboracién del informe y
bitacora del proceso y la divulgacién del proyecto.

Este modelo es coherente con la estructura de indagaciéon propuesta por Bybee (2002),
en la que los estudiantes se comprometen en la blsqueda de respuestas a preguntas
cientificamente orientadas, dando prioridad a la evidencia para responder a tales cuestiones,
mediante un proceso de exploracion de alternativas. Seguidamente, formulan explicaciones
desde la evidencia y las conectan con el conocimiento cientifico para su evaluacion.
Posteriormente comunican y justifican sus explicaciones.

Los estudiantes registran y organizan sus ideas, observaciones, conocimientos,
sentimientos y acciones en un cuaderno, registro electrénico u otro recurso al que se le
denomina bitacora, ese documento representa la sistematizaciébn de todo el proceso
investigativo seguido por los estudiantes y comprende desde sus inicios con la seleccion del
tema hasta el desarrollo, la presentacion y el juzgamiento del proyecto. La bitacora funciona
como una estrategia metacognitiva porque facilita el aprendizaje de los conocimientos y
procedimientos cientificos mientras construyen una comprension de la indagacion y
naturaleza de la ciencia en el transcurso de todas las etapas del proceso. Ademas, la
presentacion de la bitacora junto con el informe escrito y los formularios de inscripcion
representan el 60% de la evaluacion en el juzgamiento.

Por otra parte, la exposicidon se sitla dentro de un proceso de juzgamiento enfocado
hacia la revisién del cumplimiento de las disposiciones establecidas para la presentacion del
proyecto, mediante el cual se verifican los logros adquiridos en funcién de los objetivos

propuestos por los estudiantes en el trabajo elaborado. EI Comité Cientifico de Revision
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valora los trabajos escritos, asignando un 60% en la evaluacién; y posteriormente los jueces
evallan la presentacion oral y las contribuciones en el area temética a la que corresponde el
proyecto, otorgando un 40% en la valoracion. Finalmente, aquellos proyectos de Educacion
Secundaria que evidencian un proceso de investigacion riguroso, innovador y de impacto
social pueden ser seleccionados para participar en el Costa Rica Challenge, donde por
medio de juzgamiento se seleccionan los proyectos que representaran a Costa Rica en la
Feria Internacional de Ciencia e Ingenieria que se celebra anualmente en diversas ciudades

de los Estados Unidos.

4.2 Elecciébn de carrera universitaria, la vocacién cientifica y sus
componentes

La eleccion de carrera es una decision de parte del individuo, en la que integra sus
visiones, significados y aspiraciones; igualmente, ajusta sus intereses y habilidades con
determinado perfil profesional. En este sentido, los agentes educativos (maestros, padres,
entre otros) que forman parte de la historia académica del estudiante, asi como la relacion de
género y los estudios que asume la juventud, influyen en la eleccién profesional de esta
(Montero, 2010). De acuerdo con Rodriguez Menéndez, Pefia Calvo e Inda Caro (2016), la
preferencia y el gusto personal por diversas opciones fundamentan sus decisiones
académicas y predominan sobre otras razones como las salidas profesionales y el
rendimiento académico. La eleccion vocacional de un estudiante considera también los
recursos y el entorno en el que vive, sus expectativas econdmicas y el impacto social de la
carrera, asi como las limitaciones que su nivel econémico le impone. En este sentido,
factores como el nivel de ingresos que pueden obtener después de graduarse de una carrera
universitaria y la demanda laboral de esa profesién para asegurarse un trabajo condicionan
la eleccion de la vocacion.

En este estudio entendemos la preferencia como la primacia que un estudiante posee
sobre determinada carrera académica antes de realizar el proceso de admision a la
educacién superior. Por otra parte, entendemos la eleccibn como la escogencia de los
estudios en el momento de realizar el ingreso a la universidad, facilitado u obstaculizado por
factores intrinsecos o extrinsecos. Esta distincién es importante ya que tanto en el disefio
metodolégico como en el analisis de los resultados se parte de las decisiones de preferencia
y de eleccién de carrera en el momento de la participacion en los procesos de Ferias de

Ciencia y Tecnologia y el correspondiente al acceso a la educacion superior
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respectivamente. Cabe aclarar que la escogencia de carrera también depende del proceso
de seleccion que realiza la universidad para admitir estudiantes y este incluye el desempefio
académico de los dos ultimos afos del bachillerato. En consecuencia, la profesion favorita
con frecuencia no puede ser escogida, independientemente de la preferencia del estudiante.

Por otra parte, Vazquez Alonso y Manassero (2009a) mencionan que los estereotipos
sociales provocan que las mujeres estudien profesiones catalogadas como femeninas
(enfermeria, educacion, psicologia y otras). En general, las profesiones cientificas
“femeninas” son un constructo social que suele ir asociado a la filosofia del “cuidado” o
“servicio a los demas”. Por su parte, los hombres eligen carreras de tipo cientifico y
tecnolégico basandose en valores como el éxito, la competicién, el poder y otros; a diferencia
de las mujeres que basan su eleccién a partir de motivos intrinsecos, es decir, se enfatiza en
la satisfaccion interior y valores personales.

Con respecto a la vocaciéon cientifica y tecnolégica, Vazquez Alonso y Manassero
(2009b) a través de un analisis empirico demostraron que los factores afectivos y
actitudinales influyen directamente en la vocacién, la cual posee dos componentes: la
eleccion de la carrera y las expectativas laborales. Estos autores afirman que las variables
actitudinales de parte del estudiantado, asi como la imagen de la ciencia, de las experiencias
extraescolares, de la ciencia escolar y de las expectativas sobre el trabajo futuro tienen una
alta capacidad predictiva de la vocacion cientifica. Ademas, determinaron los predictores
actitudinales mas significativos: gusto por estudiar ciencias; la ciencia como un medio para
generar mayores oportunidades de carrera y optar por excitantes trabajos; trabajar con
maquinas o herramientas; inventar algo; y usar un equipo de ciencias.

Asimismo, Polino Carmelo (2012) destaca la importancia que tiene la escuela sobre la
incidencia en las posibles elecciones de estudios futuros por parte de los jovenes. Entre las
actitudes favorables del estudiantado que se siente atraido hacia las profesiones cientificas,
destacan los habitos para informarse sobre temas cientificos y tecnolégicos y un mayor
aprecio por materias de ciencias que reciben en la escuela. No obstante, Vazquez Alonso y
Manassero (2007) sostienen que la mayoria de los estudiantes que no eligen carreras de
ciencia y tecnologia se debe a que huyen del aburrimiento y de la dificultad que caracteriza a
las clases de ciencias. Por lo tanto, consideran crucial la presencia de los aspectos afectivos,
actitudinales y emocionales en la did4ctica de las ciencias, pues afirman que las vocaciones
pueden ser influidas significativamente por la orientacion de la educacién cientifica y los

curriculos escolares.
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Por otra parte, el planteamiento y la demostracion de modelos tedricos sobre la
percepcion del alumnado hacia la indagacion en ciencias (Vazquez Bernal y Jiménez Pérez,
2016) y su relacion con otras variables como el género, el contexto socioeducativo y
constructos como el autoconcepto y la autoeficacia se convierten en vertientes de
investigacion que, contextualizadas en un enfoque globalizador, podrian comprender y
transformar la compleja realidad que caracteriza a estos procesos.

En este sentido, a través de la modelizacion de ecuaciones estructurales, se ha
constatado que la autoeficacia es relevante por su relacion con la capacidad de integracion
social en la comunidad cientifica y la prediccién de continuar una carrera cientifica (Estrada,
Woodcock, Hernandez y Schultz, 2011) y que la motivacién hacia las ciencias esta altamente
determinada por la autopercepciéon de autonomia y competencia (Lavigne, Vallerand y
Miguelon, 2007) o por la importancia de la ciencia para sus futuras carreras (Glynn,
Taasoobshirazi y Brickman, 2007). Ademas, utilizando este modelado estructural y a partir de
los resultados de pruebas PISA, se encontrdé que los factores afectivos, como la actitud y
motivacion, contribuyeron al logro positivo en ciencias, en alumnado de 15 afios de Turquia
(Ozel, Caglak y Erdogan, 2013).

Las carreras cientificas se entienden como profesiones que incluyen las ciencias
bésicas y de la salud en las que se realiza investigacion sistematica para adquirir nuevos
conocimientos, desarrollar teoria, explicar y predecir fendmenos, entre otras practicas
epistémicas. Las carreras tecnoldgicas son profesiones que utilizan los conocimientos
generados por la ciencia para generar nuevos productos y procesos de utilidad para el ser
humano y satisfacer sus demandas sociales, econémicas y ambientales. La tabla 1 incluye la
clasificacion de las carreras universitarias empleadas en el marco de la presente

investigacion.
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Tabla 1
Categorizacidn de carreras cientificas, tecnoldgicas y sociales
Ciencias Basicas Biologia, Fisica, Meteorologia, Geologia, Matematica,

Educaciéon Matematica, Ciencias Actuariales, Quimica,
Gestién de los Recursos Naturales, Laboratorista
Carreras Quimico.

cientificas Ciencias de la Salud Enfermeria, Medicina y Cirugia, Nutricién, Promocion de
la Salud, Odontologia, Microbiologia y Quimica Clinica,
Asistente de Laboratorio, Farmacia.

Tecnologias en Salud Imagenologia Diagnéstica y Terapéutica, Terapia Fisica,
Salud Ambiental, Ortoprétesis y Ortopedia.

Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecéanica, Ingenieria Quimica,
Arquitectura, Ciencias de la Computacion e Informética,
Carreras Ingenierias Computacion con varios énfasis, Ingenieria Agricola y
tecnoldgicas de Biosistemas, Salud Ambiental, Ingenieria en
Mecatronica, Ingenieria Topografica y Topografia,
Agronomia, Ingenieria de Alimentos, Ingenieria
Electromecanica Industrial, Ingenieria en Desarrollo
Sostenible, Marina Civil: Ingenieria Nautica y Transporte
Maritimo.

Educacién Preescolar, Educacién Primaria, Ensefianza
de las Ciencias Naturales, Ensefianza del Inglés,
Ensefianza del Francés, Ensefanza de la Filosofia,
Ensefianza de las Matematicas, Ensefianza de los
Estudios Sociales y Educacién Civica, Ensefianza de la

Educacion Musica, Ensefianza del Castellano y la Literatura,
Carreras en Ensefianza de la Fisica, la Quimica y la Biologia,
Ciencias Ensefianza de la Psicologia, Ensefianza de Educacion
Sociales Fisica, Bibliotecologia, Ciencias del Movimiento
Humano, Administracién Educativa.
Ciencias Econémicas Direccion de Empresas, Contaduria Publica,

Administraciéon Publica, Administracién Aduanera,
Comercio Exterior, Economia, Estadistica.

Ciencias Sociales Ciencias de la Comunicacién Colectiva (Publicidad,
Relaciones Publicas, Periodismo, Produccion
Audiovisual y Multimedial, Comunicacién Social,
Psicologia, Ciencias Politicas, Trabajo Social, Historia,
Archivistica, Geografia, Antropologia, Sociologia.

Fuente: Elaboracién propia a partir del listado de Carreras de Grado de la UCR, actualizado en junio de
2017.

El referente tedrico y los antecedentes anteriores muestran la relevancia de la
investigacion complementada con los factores afectivos y actitudinales para el aprendizaje
cientifico. Ademas, las Ferias de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica representan una
oportunidad para los adolescentes porque les permite desarrollar su personalidad y perfilar
su vocacion cientifica y tecnologica. Estos antecedentes han sido importantes para el
presente articulo, tanto desde la perspectiva teérica, como desde la metodoldgica. En
consecuencia, han servido de referencia para delimitar el objeto de estudio y disefiar la

metodologia apropiada para su abordaje.
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5. Metodologia
5.1 Tipo de estudio

El enfoque de esta investigacibn con alcance exploratorio y descriptivo recolecta,
analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos para responder al problema. Asi, el
enfoque mixto proporciona una visién holistica del fenémeno y permite la triangulacion,
complementariedad y credibilidad de los resultados (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado
y Baptista Lucio, 2010).

5.2 Participantes

En el estudio general se cont6 con la participacion de 90 sujetos (45 estudiantes, 17
profesores, 17 asesores pedagdgicos de Ciencias y 11 representantes de las universidades
estatales y ministerios del gobierno nacional vinculados al PRONAFECYT. A continuacion,
presentamos las caracteristicas de los participantes, los procedimientos de seleccion y datos
derivados Unicamente de los estudiantes y docentes, puesto que, sobre los demas se ha
enfatizado en publicaciones previas (Retana Alvarado y Vazquez Bernal, 2016a; Retana
Alvarado y Vazquez Bernal, 2016b).

El proceso de muestreo se realizé de la siguiente manera: En primer lugar, a través del
sistema PROFERIAS y los formularios de inscripcion del Comité Cientifico de Revision
Nacional se identificaron 62 estudiantes de bachillerato (undécimo y duodécimo afio)
participantes en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia en el periodo 2010-2013
procedentes de cinco regiones educativas de Costa Rica: San José Norte, San José Central,
San José Oeste, San Carlos y Occidente.

En segundo lugar, se realizaron llamadas telefénicas y envio de correos electrénicos a
esos estudiantes para informarles sobre el objetivo del estudio y solicitarles su participacion.
El correo electronico incluia una invitaciébn con enlace a la herramienta SurveyMonkey®
donde completarian la encuesta. De las 62 invitaciones enviadas, 2 fueron devueltas y 15 no
respondieron. Por tanto, se define a partir del criterio de accesibilidad y no por conveniencia
una muestra constituida por 45 estudiantes (ver tabla 2). El 51% de esos jévenes son
hombres y el 49% mujeres, con edades comprendidas entre los 16 a 18 afios, con un nivel
socioecondmico medio y bajo. Cuando estos estudiantes participaron en el estudio tenian

entre 17 y 20 afios.
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Tabla 2
Caracterizacion de la muestra de estudiantes participantes en el estudio por regién y centro educativo en
funcion del sexo, periodo 2010 a 2013

2010 01 2012 201

Regién Centro educativo H M Total

Colegio Cientifico Costarricense San Pedro
Liceo Laboratorio Emma Gamboa
San José Norte Colegio Saint Francis
Colegio Técnico Profesional Don Bosco
Colegio Superior de Sefioritas

San José Oeste Liceo de Pavas

Colegio Cientifico Costarricense
Colegio Técnico Profesional Nataniel Arias Murillo

Colegio Técnico Profesional Regional
San Carlos Colegio Técnico Profesional de Los Chiles
Liceo Los Angeles de Pital

Colegio Cientifico Costarricense
Occidente Colegio Técnico Profesional de Piedades Sur
Liceo Experimental Bilingtie de Naranjo
Colegio de Naranjo
Colegio Nuestra Sefiora de Los Angeles
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Bivonvo voooor|olkrooro|Z(®
SGIvkervanrkrvwalRRRPRPOMNYO®

Total

Nota: H: Hombres, M: Mujeres
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

El estudiantado participante provenia en su mayoria de colegios académicos
pertenecientes al Sistema Nacional de Colegios Cientificos de Costa Rica (16 estudiantes de
las sedes San Pedro de Montes de Oca, San Carlos y San Ramoén), asi como colegios
técnicos (16 estudiantes procedentes de 5 centros educativos); instituciones de Educaciéon
Secundaria en las que se promueve la ciencia y tecnologia con mayor fuerza en el curriculo
oficial y que complementan su formacién académica con el desarrollo de procesos
investigativos para su participacion en las Ferias de Ciencia y Tecnologia.

En el caso particular de quienes estudiaron en Colegios Cientificos Costarricenses,
recibieron una formacion académica enfocada principalmente en la adquisicibn de
conocimientos y en el desarrollo de habilidades investigativas en Matemética, Fisica,
Quimica, Biologia e Informatica. De forma paralela aplicaron los fundamentos cientificos de
cada una estas areas en los laboratorios o en el campo para realizar sus proyectos de feria.
Quienes estudiaron en colegios de modalidad cientifica realizaron el ingreso a través de
rendimiento académico de excelencia en los niveles de sétimo, octavo y noveno, asi como la
aprobacion del examen de admisién. De forma similar, el estudiantado proveniente de
colegios técnicos ha recibido una formacion especializada en &areas como Informatica,
Biotecnologia, Electronica, entre otras, lo cual le permite un acercamiento mas vivencial al

guehacer cientifico y tecnoldgico desde los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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A su vez, se seleccionaron 17 docentes quienes fueron los tutores de estos estudiantes
en los procesos de desarrollo y presentacion de los proyectos de investigacion en las cuatro
etapas de las ferias. El profesorado tutor participé en varias ocasiones en la Feria Nacional
de Ciencia y Tecnologia en el periodo 2010-2013 e impartia las asignaturas de Fisica,
Quimica, Biologia, Matematica, Ciencias Sociales y Tecnologias como Electrénica y
Biotecnologia.

5.3 Disefo de la investigacion

El presente estudio posee una naturaleza compleja y se aborda como un estudio ex-
post-facto de naturaleza no experimental que incluye las percepciones de los estudiantes y
sus tutores. Asi, se aborda el objeto de estudio desde un disefio mixto, pues permite
confirmar los resultados obtenidos tras la aplicacién de las diferentes técnicas de recoleccion
de datos. De esta forma, para la presente investigacion se toma como referencia el disefio
mixto de triangulacion concurrente, propuesto por Hernandez Sampieri et al. (2010). Se
utiliza este disefio para validar de forma cruzada los datos cuantitativos y cualitativos, los
cuales fueron recolectados simultdneamente. Para el presente estudio, este disefio abarca

solamente la fase de recoleccién, andlisis e interpretacion.

5.4 Instrumentos de investigacion y técnicas de andlisis de datos

En el estudio general, la fase preliminar de recoleccién de datos inicid con la aplicacion
de entrevistas semiestructuradas a 19 asesores procedentes de la Asesoria Nacional de
Ciencias, Asesoria Nacional de Fisica y 17 Asesorias Regionales de Ciencias del Ministerio
de Educaciéon Publica procedentes de San José Central, San José Norte, San José Oeste,
Pérez Zeled6n, Los Santos, Occidente, San Carlos, Norte-Norte, Heredia (2 asesores),
Sarapiqui, Turrialba, Puntarenas, Aguirre, Coto, Grande de Térraba y Limoén, asimismo a 11
representantes del PRONAFECYT, cuyo propésito era obtener una aproximaciéon a los
componentes del proceso que contribuyen en las decisiones de preferencia y eleccion de
carreras cientificas y tecnolégicas en Educacion Secundaria (Retana Alvarado y Vazquez
Bernal, 2016a; Retana Alvarado y Vazquez Bernal, 2016b).

Los asesores de Ciencias participaron en la etapa preliminar del estudio por su amplia
experiencia en la docencia, formacién continua de profesores en ejercicio y organizacion de
las Ferias de Ciencia y Tecnologia en sus regiones educativas, son quienes tienen contacto

directo con los estudiantes, cuyos proyectos han sido seleccionados para participar en la
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Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia y por tanto, conocen las particularidades de su
contexto (institucion educativa, profesores, recursos econémicos, entre otros).

La informacion se recopil6 mediante grabacion de voz y, posteriormente, se realizaron
las transcripciones. A partir de la codificacion de los datos cualitativos se identificaron las
unidades de andlisis relacionadas con el planteamiento del problema y se establecieron tres
categorias, las cuales se fundamentan tedéricamente a partir de las aportaciones de Retana
Alvarado y Fallas Aguero (2013) y Vazquez Alonso y Manassero (2009b): “Factores afectivos
y actitudinales”, “Ensefianza y aprendizaje de las Ciencias” y “Procesos de desarrollo y
presentacion del proyecto”.

Estas categorias concentran las ideas y tematicas similares identificadas por el
investigador durante el analisis de la informacion. A partir de este sistema de categorias se
disefiaron ad hoc dos cuestionarios que fueron validados a través del criterio experto de
once especialistas nacionales e internacionales vinculados al PRONAFECYT (ver tabla 3).

La validacién se realiz6 mediante sesiones presenciales y virtuales con los expertos.

Tabla 3
Cargo y procedencia de los especialistas que participaron en la validacion de los
instrumentos de recoleccion de datos
Caédigo Cargo Procedencia
E-1 Directora Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia Universidad de Costa Rica
(2004-2007)
Directora Escuela de Formacion Docente
(2008 a 2015)

E-2 Director Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia Universidad de Costa Rica
(2010-2013, 2017-2018)
E-3 Director Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia Universidad de Costa Rica
(2014-2016)
E-4 Coordinadora Programa Nacional de Ferias de Ministerio de Ciencia,
Ciencia y Tecnologia (2009-2018) Tecnologia 'y
Telecomunicaciones
E-5 Asesor del Programa Nacional de Ferias de Ciencia  Universidad Nacional de Costa
y Tecnologia Rica
E-6 Asesor de Ciencias Region Los Santos (2012-2018)  Ministerio de Educacion Publica
E-7 Director Laboratorio Nacional de Nanotecnologia Centro Nacional de Alta
Tecnologia
E-8 Profesora e Investigadora Universitaria Universidad Central de
Venezuela

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

El primer cuestionario, de cardcter mixto, con denominacion C-1-E (ver anexo 1),
estaba dirigido a los estudiantes y pretendia distinguir los componentes del proceso de

Ferias de Ciencia y Tecnologia que han motivado la preferencia y eleccion de carreras
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cientificas y tecnoldgicas, asi como determinar sus frecuencias segun el tipo de carrera
universitaria y en funcion del género.

El cuestionario esta constituido por dos items abiertos y seis cerrados. En el primer y
altimo item (ambos de cardcter abierto) se recopilan datos referentes a los estudios
superiores de preferencia y de eleccion en el momento de ingresar a la universidad, por lo
gue el participante anota la respuesta de acuerdo con su experiencia personal, esto sin
presentarsele la posibilidad de seleccionar entre un listado de opciones académicas. Cabe
aclarar que no fue necesario acotar a los estudiantes el significado de “carreras cientificas” y
“carreras tecnologicas” dado que unicamente debian indicar el nombre de esas titulaciones.
Posteriormente, para el tratamiento y analisis de los datos se tomé como referencia la
categorizacién de las carreras universitarias que se indican en el marco tedrico.

Los items 2, 3 y 4 del cuestionario C-1-E aportan informacién sobre el grado de
acuerdo de los estudiantes respecto a la ciencia, las clases de Ciencias que recibieron
cuando cursaron la Educacién Secundaria y la participacién en la Feria de Ciencia y
Tecnologia, a través de una escala tipo Likert, cuyos enunciados se presentan en forma de
afirmaciones para medir la reaccién del participante en cuatro niveles: nada de acuerdo (1),
poco de acuerdo (2), bastante de acuerdo (3) y totalmente de acuerdo (4). Se incluyen cuatro
alternativas dado que se perseguia que los sujetos brindaran una respuesta en la que estén
a favor y asi evitar el efecto del valor central. El item 5 indaga sobre la intensidad de algunas
emociones experimentadas por el estudiantado en el desarrollo y presentacion del proyecto.
Finalmente, se incorporan en items de opcion mdltiple las expectativas de actividades
profesionales (item 6) y los componentes del proceso de ferias que les motivé en la eleccién
de ésta (item 7).

La aplicacion del cuestionario C-1-E se realiz6 de manera virtual y en momentos
distintos, pero en condiciones de aplicacion similares, por medio de la utilizaciéon de la
herramienta SurveyMonkey®. Los estudiantes cumplimentaron el cuestionario de forma
autoadministrada entre el 27 de enero y el 17 de marzo de 2014 (desde dos a cinco meses o
hasta tres afios después de su participacion en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia),
fueron informados acerca del propésito del estudio y la confidencialidad de los datos.

El segundo cuestionario mixto, con denominacién C-2-T (ver anexo 2) esta dirigido a
los tutores y se constituye por un item cerrado y dos items abiertos. Este instrumento tenia
como propdsito distinguir los componentes motivantes en la preferencia y eleccion de

estudios cientificos y tecnoldgicos, identificar las acciones del profesorado que han
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promocionado las vocaciones cientificas y tecnoldgicas y distinguir los aspectos del proceso
a fortalecer para su efectiva promocion.

En el primero, el profesorado selecciona dentro de un conjunto de opciones, los
componentes del proceso de Ferias de Ciencia y Tecnologia, que considera fueron
relevantes en las decisiones de preferencia y eleccién de la carrera cientifica y tecnologica
de sus estudiantes. Los demas items son los siguientes: ¢ Cuéles acciones ha desarrollado
usted como docente y tutor en los procesos de Ferias de Ciencia y Tecnologia para motivar
la promocién y desarrollo de vocaciones cientificas y tecnolégicas en los jovenes de
undécimo y duodécimo nivel? ¢ Cudles aspectos considera usted que deben redefinirse para
mejorar la promocién de éstas en las vocaciones cientificas y tecnolégicas y por tanto en la
seleccion de carrera? El cuestionario C-2-T fue completado de manera autoadministrada por
los profesores entre el 27 de enero y el 21 de abril de 2014.

Por su parte, la sistematizacion de los datos recolectados, de indole cuantitativa y
cualitativa, se llevd a cabo mediante la herramienta SurveyMonkey®, por medio de la
utilizacion del sistema de archivador de datos, bajo el criterio de carpeta virtual por
participantes encuestados (estudiantes y profesores); de tal forma que se pueden visualizar
las respuestas individuales y grupales, asi como un resumen tabulado y graficado con todos
los datos de los participantes. La tabulaciéon y el tratamiento de los datos cuantitativos se
efectu6 por medio de analisis estadistico descriptivo de frecuencias, al utilizar las
herramientas SurveyMonkey® y una hoja de célculo de Microsoft Office Excel con sus
respectivas herramientas graficas. Por ultimo, se triangularon y compararon los datos con el
disefio de triangulacion concurrente mixto, para verificar la validez y confiabilidad de los
resultados de la investigacion; y se formularon las conclusiones generales desde el enfoque

mixto.

6. Resultados
6.1 Componentes motivantes en las decisiones de preferencia por una carrera
cientificay tecnoldgica desde la perspectiva de los estudiantes
A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion del cuestionario C-1-E,
cuyo propoésito es distinguir los componentes del proceso que motivan la preferencia por
estudios superiores cientificos y tecnolégicos. En primer lugar, los estudiantes expresaron su
grado de acuerdo sobre la ciencia en la escala tipo Likert (item 2, ver figura 1). Para facilitar

el andlisis de los resultados expuestos en la figura 1, se presentan a continuacion las cifras
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derivadas de la suma entre las frecuencias de valoracién positiva (en donde el 4 corresponde
a totalmente de acuerdo y el 3 a bastante de acuerdo) o negativa (en donde el 2 corresponde
a poco de acuerdo y el 1 a nada de acuerdo) de la escala.

Figura 1. Porcentaje del estudiantado participante sobre la percepcién de las ciencias
segun nivel de acuerdo, 2010-2013.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

De acuerdo con los datos del grafico, el 100% del estudiantado opiné que esta de
acuerdo con que la ciencia es interesante y genera conocimientos para el progreso y la
comprension del mundo; el 98% asegura que la curiosidad y los valores como la honestidad
y la responsabilidad son necesarios en la ciencia; y el 86% afirma que la ciencia genera
beneficios y perjuicios. Ademas, el 96% de los participantes no estan de acuerdo con que la
ciencia es cerrada y poco flexible y el 100% no considera que la ciencia sea dificil y aburrida.
La probabilidad de que la ciencia sea valorada como profesién aumenta en la medida en que
el estudiantado tenga actitudes favorables sobre esta, por ejemplo, considera que la ciencia
es atractiva, interesante, beneficiosa, facil, abierta y flexible. Por tanto, los aspectos
actitudinales positivos del estudiantado con respecto a la ciencia se convierten en un
componente imprescindible en la vocacion cientifica y tecnolégica (Koballa y Glynn, 2007;

Vazquez y Manassero, 2007).
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Por afiadidura, los estudiantes expresaron su grado de acuerdo en la escala tipo Likert,
con respecto a las clases de Ciencias que recibieron en su paso por la Educacion
Secundaria (item 3, figura 2). Para facilitar el andlisis de los datos, se presentan a
continuacion las cifras resultantes de la suma entre las frecuencias de valoracion positiva o
negativa de la escala tipo Likert.

Figura 2. Porcentaje del estudiantado participante sobre la percepcion de las clases de
ciencias que recibieron en Educacién Secundaria segun el nivel de acuerdo, 2010-2013.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada, 2014.
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Como se desprende de la figura 2, el 93% del estudiantado esta de acuerdo en que las
clases de Ciencias recibidas promovian la investigacion cientifica a través de la realizacion
de un proyecto. También, el 76% afirma estar de acuerdo en que se aprovechaban los
recursos del entorno para la generacién de conocimiento. De acuerdo con los datos, el 94%
de los participantes estd muy de acuerdo en que las clases de ciencias mostraban la
relevancia y utilidad de la ciencia para la vida y la sociedad. El 75% afirma que las clases de
ciencias promovian el trabajo en equipo y el didlogo, el 80% en que impulsaban el desarrollo
de actitudes favorables hacia la ciencia y el 82% que estimulaban la curiosidad y creatividad.
Ademas, que el 76% del estudiantado afirma que las clases de ciencias conectaban con sus
intereses y necesidades. De forma similar, el 76% asevera que estas lecciones eran
atractivas y divertidas y el 81% opina estar muy de acuerdo con que las clases de ciencias le
gustaban mas que la mayoria de las otras asignaturas.

Como se desprende de la figura 2, el 93% del estudiantado esta de acuerdo en que las
clases de ciencias recibidas promovian la investigacién cientifica a través de la realizacion de
un proyecto. También, el 76% afirma estar de acuerdo en que se aprovechaban los recursos
del entorno para la generacion de conocimiento. De acuerdo con los datos, el 94% de los
participantes esta muy de acuerdo en que mostraban la relevancia y la utilidad de la ciencia
para la vida y la sociedad.

El 75% afirma que promovian el trabajo en equipo y el dialogo, el 80% en que
impulsaban el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia y el 82% que estimulaban la
curiosidad y la creatividad. Ademas, que el 76% del estudiantado afirma que conectaban con
sus intereses y necesidades. De forma similar, el 76% asevera que estas lecciones eran
atractivas y divertidas y el 81% opina estar muy de acuerdo con que las clases de ciencias le
gustaban mas que la mayoria de las otras asignaturas.

La encuesta revela que los indicadores planteados con respecto a las clases de
ciencias contribuyen en el desarrollo de la vocacién cientifica y tecnoldgica y, por ende, en la
posibilidad de eleccidén de una carrera en estas areas, por ejemplo, queda en evidencia que
la mediacion pedagdgica promovia la investigacion, era congruente con los intereses del
estudiantado, fomentaba actitudes positivas hacia la ciencia y como asignatura gustaba mas
que las demas. El estudiantado encuestado valora positivamente a la ciencia, y valora
también muy positivamente las clases recibidas durante su formacion en educacion media,

en cuanto a diversos rasgos pertinentes y relevantes. Se puede considerar posible que lo
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positivo de estas clases haya incrementado la vocacion cientifica y tecnolégica de los
estudiantes, ello ameritaria otro estudio.

Se observa, por ejemplo, que la ciencia y la tecnologia, consideradas como
posibilidades de estudio en el nivel universitario, son atractivas para casi el 90% de los
estudiantes encuestados (Retana Alvarado y Vazquez Bernal, 2016a, Retana Alvarado y
Vazquez Bernal, 2016b). Estos resultados son muy satisfactorios, pues es evidente la
existencia de actitudes positivas hacia la ciencia y los procesos de ensefianza y aprendizaje,
considerando la edad de los participantes, ya que como sefialan Koballa y Glynn (2007),
numerosos estudios reportan un decline de actitudes y emociones positivas de los
estudiantes hacia las ciencias conforme progresan a través de los diferentes niveles
educativos. De manera similar, los estudiantes expresaron su grado de acuerdo en la escala

Likert, con respecto a su participacion en las ferias (item 4, figura 3).

Figura 3. Porcentaje del estudiantado participante sobre la percepcién en torno a su
participacion en las Ferias de Cienciay Tecnologia segun el nivel de acuerdo, 2010-2013.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

A continuacion, se presentan las cifras resultantes de la suma entre las frecuencias de
valoracion positiva 0 negativa de la escala tipo Likert para facilitar el andlisis de los datos.
Segun se evidencia en el gréafico anterior, el 95% del estudiantado opindé que estd muy de
acuerdo en que su participaciéon en las ferias le estimulé habilidades de pensamiento
cientifico, tales como observar, medir, clasificar, comunicar, predecir, controlar variables,

interpretar datos, formular hipétesis y experimentar. Los datos muestran, ademas, que el
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93% de estos incremento el gusto por la ciencia durante su participacion en las ferias. De la
misma manera, es evidente que su participacion los motivo a estudiar una carrera cientifica o
tecnoldgica, esto segun el 74% de los estudiantes encuestados. Solamente el 26% opin6
gue no estdn de acuerdo con que las ferias los han motivado para realizar estudios
universitarios vinculados con la ciencia y tecnologia, esta frecuencia es muy alta y es un
resultado inquietante por las particularidades de la muestra. En sintesis, la participacioén del
estudiantado en dichas ferias le ha permitido incrementar sus habilidades y el gusto por la
ciencia. En ese sentido, de cada cuatro estudiantes encuestados tres afirman haberse
inspirado, por medio de estas ferias, para estudiar carreras cientificas y tecnoldgicas.

En la linea del dominio afectivo, los estudiantes indicaron el nivel de intensidad de
algunas emociones experimentadas mientras desarrollaron y presentaron el proyecto de

investigacion en la feria como respuesta al item 5 del instrumento C-1-E (ver figura 4).

Figura 4. Porcentaje del estudiantado participante sobre la percepcién de las emociones
experimentadas mientras desarrollay presenta el proyecto en la Feria de Cienciay Tecnologia
segun el nivel de intensidad, 2010-2013.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

De acuerdo con los datos de la figura 4, el 84% del estudiantado sinti6 bastante
satisfaccion; el 80% afirma haber sentido autorrealizacion; el 84% experimentd motivacion
propia y/o por estimulo del docente, tutor o de la familia; y el 84% restante aseverd mostrar
interés mientras desarrollé y presenté el proyecto en la feria. Estos datos permiten reconocer

la relevancia de las emociones por la fuerte influencia que ejercen en el desarrollo de la
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vocacion cientifica y tecnoldgica. Al respecto, Mellado Jiménez et al. (2014), sostienen que
las emociones estan ligadas al aprendizaje de conocimientos concretos, por lo cual, desde el
contexto de las ferias, los estudiantes se sienten motivados para seguir participando, pues
les permite desarrollar conocimientos en la preparacion, habilidades en la recopilacion y
sistematizacién de la informacion y, sobre todo, los tutores y profesores representan para
ellos uno de los principales estimulos.

Ahora bien, como respuesta al item 6, los estudiantes sefialaron dentro de un conjunto
de posibles opciones, la o las actividades que deseaban realizar en mayor medida luego de
participar en la feria. En primer lugar, el 87% del estudiantado, después de su participacion
en estos procesos, desea realizar en mayor medida actividades como hacer, disefiar o
inventar algo y, por ende, trabajar con maquinas y herramientas. En ese mismo sentido, el
29% desea construir y reparar objetos con las manos. Estos resultados estan vinculados
directamente con el 56% de la preferencia por carreras tecnoldégicas como las ingenierias, en
las que se aplica el conocimiento cientifico para la generacion de nuevos productos,
procesos 0 servicios, y en las que se requiere la realizacion de actividades manuales. Es
evidente entonces, la relacién entre el tipo de carrera que los jovenes deseaban estudiar,
con el tipo de actividad que implica dicha profesion.

En segundo lugar, el 44% de los encuestados quiere ayudar a otras personas para
mejorar su salud fisica y emocional. Estos resultados se relacionan con aproximadamente el
60% de la muestra que tenia interés por carreras cientificas como Medicina, Microbiologia y
Farmacia. Finalmente, el 64% afirma su deseo por trabajar en la proteccién del ambiente y
dedicarse a la investigacion sobre organismos vivos en el campo o en un laboratorio. Sin
embargo, el grupo encuestado respondié con menor interés por carreras como Biologia,
Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria en Agronomia e Ingenieria Ambiental (Retana
Alvarado y Vazquez Bernal, 2016a, 2016b).

En términos generales, del item 7 se identifican componentes que contribuyen en la
motivacion por las decisiones de preferencia y eleccion de carreras cientificas y tecnolégicas
(Retana Alvarado y Vazquez Bernal, 2016a, 2016b). Asi, el 40% del estudiantado opiné que
el refuerzo de la autoestima durante el desarrollo y presentacion del proyecto representé un
componente que les motivo en la escogencia de una carrera cientifica o tecnoldgica. De igual
forma, el 67% considera la motivacion propia durante la elaboracion del proyecto y el 49% la
motivacion que les brind6 el profesorado en dicho momento, como aspectos influyentes en la

escogencia. También, el 71% de los estudiantes aseveran que el aprovechamiento de las
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habilidades y destrezas para el desarrollo de competencias cientificas como capacidad de
andlisis y sintesis, capacidad de explicar conceptos y disposicion para indagar, asi como un
53% representado por la aplicacion de la teoria cientifica en la vida cotidiana forman parte de
los componentes de los procesos de ferias que les motivaron en la escogencia de la carrera.

Ademas, les motivé la vivencia de procesos de exploracion y experimentacion, asi
como la visita a algun laboratorio o centro de investigacion para la realizacion del proyecto,
dichos componentes estan representados por el 69% y el 27%, respectivamente, de la
opinién del estudiantado. Asimismo, la interaccion con el puablico y con los jueces durante la
exposicion del proyecto y el area temética de la investigacion, contribuyeron en la
escogencia de carrera, esto de acuerdo con el 69% y el 27% del estudiantado participante.
En otro orden de palabras, el 51% le da importancia a la obtencién de algin reconocimiento
en cualquiera de las etapas de la feria; el 16%, a su participacién en la Feria Internacional de
Ciencia e Ingenieria; y el 58% del estudiantado considera que la feria es una inspiracién para
estudiar carreras cientificas y tecnolégicas y desempefarse a futuro en trabajos relacionados
con estas areas. El 4% del estudiantado afirmé que ninguno de los componentes de la feria,
incluidos en el item 8, le motivé en la escogencia de una carrera universitaria.

Con referencia a lo anterior, aparecen anotados, por el estudiantado, otros
componentes, tales como la satisfaccion al obtener conocimientos que le permite crear
nuevas invenciones para el beneficio de la sociedad. Ademas, afirma que mediante su
participacion en las ferias se incrementa la seguridad en si mismos, lo cual les permite
compartir sus descubrimientos con otras personas. Finalmente, a través de estos procesos
de exploracion e indagacion, reafirman sus cualidades y descubren las diferentes opciones

de carreras universitarias existentes.

6.2 Componentes motivantes en las decisiones de preferencia por estudios

superiores en cienciay tecnologia desde la perspectiva de los tutores

En lo referente al conjunto tutor, como se deriva del item 1 del cuestionario C-2-T, el
94% afirma que el contacto con la ciencia y la tecnologia en la vivencia de procesos que
permiten la exploracion y la experimentacion es un componente preponderante, el cual
motivé a sus estudiantes en la escogencia de una carrera del area de la ciencia y tecnologia.
Asimismo, la opinién del conjunto tutor estuvo orientada, en su mayoria, al incremento del
gusto, la afinidad y el interés por la ciencia (88%). También, la motivacion del profesorado

hacia el estudiantado durante la elaboracion del proyecto y el hecho de que la feria inspira el
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estudio de carreras cientificas y tecnoldgicas; estuvieron representados cada uno por la
opinion del 76% de estos encuestados.

El desarrollo de competencias cientificas, al aprovechar las habilidades y destrezas del
estudiantado; la motivacion intrinseca del estudiante durante la realizacion de su proyecto; y
la aplicacion de la teoria cientifica en la vida cotidiana estuvieron representados por el 65%
(los dos primeros componentes) y por el 59% (el ultimo componente) de las percepciones del
cuerpo tutor. Ademas, el refuerzo de la autoestima obtuvo el 59% de la opinién de estos, el
area tematica del proyecto el 53% y la participacién en la Feria Internacional de Ciencia e
Ingenieria el 47%. Igualmente, el conjunto tutor considera el reconocimiento, en alguna de
las etapas de la feria; el proceso de juzgamiento y la interaccién con el publico, durante la
exposicion del proyecto; y la visita a un laboratorio o centro para la realizacién de la
investigacion, como aspectos influyentes en la escogencia de la carrera universitaria
enfocada en ciencia y tecnologia, estos estan representados por el 41% para el primer
componente y el 35% para los dos ultimos.

Finalmente, dichos participantes consideran que al obtener la respuesta a alguna
interrogante, a través de las metodologias investigativas, al estudiantado se le permite seguir
indagando, lo cual promueve en estos la motivacion, el incremento de la seguridad en si
mismos y el desarrollo de habilidades comunicativas, esto ultimo al defender su proyecto de
feria; estos componentes son insumos importantes para el desarrollo de la vocacion cientifica

y tecnoldgica y; por ende, para la eleccidon de una carrera universitaria en estos ambitos.

6.3 Preferenciay elecciéon de estudios superiores

Los resultados globales derivados del item 1 y 8 del cuestionario C-1-E se han
publicado en Retana Alvarado y Vazquez Bernal (2016a, 2016 b). En términos generales,
antes de ingresar a la universidad, el 56% de los jovenes participantes preferia estudios
tecnolégicos, seguido por los de corte cientifico, representados por el 33%. El 11 % de los
adolescentes se orientaba por las Ciencias Sociales. Por ejemplo, en términos globales
Medicina e Ingenieria en Electronica son las carreras cientificas y tecnologicas de mayor
preferencia. Respecto a la eleccién, méas de la mitad del estudiantado que lleg6 a ingresar lo
hizo en la carrera de su preferencia y quienes ingresaron a la universidad lo hicieron a
carreras tecnolégicas, mayoritariamente, seguido por carreras cientificas y de las Ciencias

Sociales.
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En la tabla 4 se incluyen las frecuencias relativas para las carreras de preferencia y
escogencia que los estudiantes indicaron en los items 1y 8, se han clasificado considerando
la categorizacién de las carreras cientificas, tecnoldgicas y sociales presentadas en el marco
teorico. Estos resultados se basan en el sexo considerando un tamafio de muestra de 45
estudiantes (23 varones y 22 mujeres).

Antes de ingresar a la universidad, las mujeres tenian una mayor preferencia por
carreras cientificas en comparaciéon con los hombres. No obstante, se aprecia una diferencia
en puntos porcentuales de aproximadamente el 20% entre varones y mujeres respecto a
carreras tecnoldgicas; es decir, los hombres prefieren mayoritariamente estudios

relacionados con diversos tipos de Ingenierias a diferencia de las mujeres.

Tabla4
Frecuencias relativas de preferenciay eleccion académica de los jovenes participantes, por
el tipo de carrera universitaria segun sexo, 2010-2013.
(valores relativos)

Preferencia Escogencia
Tipo de carrera Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Tecnolégica 65,2 45,5 52,17 31,82
Cientifica 26,1 36,3 21,74 9,10
Ciencias Sociales 8,70 18,2 8,69 13,63
No respondieron 0 0 17,40 45,45
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada, 2014.

Estos resultados son de gran relevancia porque se aprecia que el 81,8% de las
mujeres prefiere carreras cientificas y tecnoldgicas, solamente se diferencia en puntos
porcentuales un 9,5% respecto a los hombres, quienes alcanzan estos ultimos el 91,3% del
interés en esas carreras. Los estudios en Ciencias Sociales poseen mayor preferencia de
parte de las mujeres respecto a los hombres (una diferencia en puntos porcentuales
equivalente al 9,5%), lo cual estad en consonancia con las aportaciones de Vazquez Alonso y
Manassero Mas (2009a).

En relacion con la escogencia de estudios superiores, a pesar de que las mujeres
preferian las carreras cientificas mayoritariamente que los hombres, solamente el 9,10%
femenino inici6 estudios de esta indole. Por otra parte, la escogencia de carrera se focalizo
mayoritariamente en estudios tecnolédgicos, tanto en hombres como mujeres, siendo los
hombres quienes emprendieron més del 50% de estas carreras y las mujeres,
aproximadamente la tercera parte de la escogencia en dichas titulaciones. Finalmente, la

tendencia sobre la eleccion respecto a las Ciencias Sociales es similar al momento antes de

Volumen 18 NUmero 2, Aho 2018, ISSN 1409-4703
29




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

ingresar a la universidad, pues las mujeres prefieren y eligen estos estudios
mayoritariamente respecto a los hombres. Cabe decir, que el 17,4% de los hombres y el
45,5% de las mujeres no se matricularon en la universidad, por razones fuera del alcance del

presente estudio.

6.4 Acciones del profesorado en las Ferias de Ciencia y Tecnologia que han

promocionado las vocaciones cientificas y tecnoldgicas

En este subapartado se presenta el andlisis de los resultados obtenidos del item 2 del
instrumento C-2-T que pretende identificar las acciones que realiza el profesorado tutor para
promocionar dichas vocaciones en el estudiantado de Secundaria. De acuerdo con los datos,
el cuerpo de docentes motiva a los discentes para que realicen investigacion en tematicas de
su interés con impacto social, al aprovechar el conocimiento cientifico adquirido en las clases
de ciencias o el obtenido a través de la revision de diferentes fuentes de informacion. Los
impulsan para que refuercen su autoestima y reconozcan, tanto el valor de sus proyectos de
investigacion, como sus habilidades, esto con el fin de que descubran en qué ambito del
quehacer humano podrian desempefiarse. Por ejemplo, algunos docentes argumentan lo
siguiente:

“El proceso motivador esta relacionado con la confianza, asombro y gusto ante el

trabajo propio. Mi accion fue enamorar a los estudiantes del proyecto, hacerles sentir

que pueden marcar una diferencia con su trabajo y, ante todo, confiar en su capacidad

e ingenio” (Profesor 8).

“Hacer que el estudiante se enamore del proyecto, para tener un mayor desempefo y

eso les motiva a que hagan algo mas y elegir una carrera. Eso les permite que

encuentren su vocacion” (Profesor 11).

El estudiantado vivencia procesos de ensefianza-aprendizaje en los que se le incita a
encontrar la respuesta a diversas interrogantes, esto a través de retos por medio de los
cuales adquieren conocimiento cientifico a partir de diversas estrategias de mediacion,
incrementando, asi, el gusto por la ciencia y el desarrollo de actitudes favorables hacia la
ciencia. Sobresale la aportaciéon de la siguiente profesora quien orienta a sus estudiantes
desde las clases de ciencias en el planteamiento, desarrollo y presentacién del proyecto de

feria:
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“Primero seleccionan el tema. Cuestionan el por qué lo seleccionaron y lo justifican de
acuerdo con su realidad e interés. Van a los objetivos. Se les da un folleto con
explicaciones basicas de formato APA para que aprendan a realizar referencias de
libros, periodicos y referencias electronicas. Se les ofrece suplementos de noticias
cientificas y tecnologicas. Se les incentiva a ir a la biblioteca y hacer entrevistas. Se les
pide un anteproyecto en el que incluyen el tema, el marco tedrico y la metodologia. Se
les revisa el trabajo y se les devuelve para que lo corrijan. Se insiste mucho en el
formato de APA. Se realiza una preparacion en el aula a través de la exposicion y se
refuerza las buenas exposiciones. Se realiza acompafiamiento después de clase”
(Profesora 16).

El profesorado se involucra al desempefiarse como cuerpo tutor de los proyectos de
feria y brinda el acompafiamiento necesario a lo largo de todo el proceso investigativo,
apoyando al estudiantado con recursos académicos y econdmicos; guia a este por las
diferentes etapas de la investigacion, revisa sus avances y coordina con familiares y

profesionales para la obtencion de apoyo adicional.

6.5 Aspectos por fortalecer para el impulso de una efectiva promocion de las
vocaciones cientificas y tecnolégicas
Como respuesta al item 3 del cuestionario C-2-T se distinguen los aspectos de los
niveles de las Ferias de Ciencia y Tecnologia que se deben fortalecer para la promocién de
las vocaciones en ciencia y tecnologia en los estudiantes participantes, desde la posicién de
los tutores. El profesorado plantea, por una parte, la necesidad de fortalecer su motivacion,
pues esta desestimulado, con una cantidad reducida de identificacién con las ferias, de
conocimiento y experiencia en investigacion; asi como con ausencia de incentivo y exceso
de labores propias del quehacer docente, las que le dificultan su participacion comprometida.
Por otra parte, el profesorado plantea la necesidad de motivacion del estudiantado para que
investigue y participe. Por ejemplo, una profesora argumenta lo siguiente:
“Por lo general, los estudiantes estan motivados. He trabajado con estudiantes que
tienen la conviccion de querer trabajar en un proyecto para feria cientifica. Lo que se
deberia de modificar es la motivacion con respecto a los docentes, he visto
comparfieros que trabajan estos procesos solo para cumplir un objetivo del plan de
estudio, pero no se comprometen con grupos de estudiantes que estan motivados.

Puede ser que el tiempo que tienen dedicado en docencia es mucho y el incentivo para
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gue lo realicen es minimo, casi nulo, aparte que no tienen experiencia en desarrollar

trabajos cientificos por lo que se les dificulta ayudar al estudiante” (Profesora 2).

Aunado a lo anterior, el profesorado afirma que la mediacion pedagogica debe
incorporar dentro del curriculo, la investigacion, experimentacion y participacion de cientificos
que motiven a los discentes con su experiencia. Al profesorado, quien deberd tener una
mejor preparacion académica para impartir los fundamentos de la investigacion, le
corresponderd la promocién de procesos indagatorios estimulantes y sencillos que permitan
la vinculacién de la ciencia y tecnologia con la cotidianidad. Al respecto, una docente
expresa lo siguiente:

“El proceso de feria requiere planificacion y mejora continua en el desarrollo de las

propuestas de investigacion. Con las madificaciones implementadas a finales de 2013

e inicios de 2014, se pierde de vista este horizonte y se aumenta el peso en la

redacciéon cientifica, dejando de lado la experimentacion por parte del investigador

(proceso en el cual desarrollara sus capacidades y habilidades). La eliminacion de

ferias circuitales reduce la posibilidad de que los participantes mejoren sus propuestas

de investigacion y limita a discentes en formacion de bajos recursos para que puedan
acceder a la actividad, reduciendo el impacto formativo. No solo el estudiante que

participa en la feria aprende, también el que la visita” (Profesora 3).

7. Consideraciones finales

Los componentes de las ferias que motivan la elecciébn de carreras cientificas y
tecnolégicas se enmarcan en las tres categorias de andlisis a saber: “Factores afectivos y
actitudinales”, “Ensefianza y aprendizaje de las ciencias”, “Desarrollo y presentacion del
proyecto”.

Desde la categoria “Factores afectivos y actitudinales”, los resultados evidencian que
los jovenes poseen actitudes favorables hacia la ciencia, por ejemplo, la consideran
atractiva, interesante, beneficiosa, facil, abierta y flexible. Reconocen que experimentaron
emociones positivas como autorrealizacion, satisfaccion, interés y motivacion (intrinseca y
extrinseca) durante el desarrollo y la presentacion del proyecto.

Desde la categoria “Ensefanza y aprendizaje de las ciencias”, la investigacion revela
que el profesorado que acompafia el proceso educativo de los estudiantes, la forma como se

imparten las lecciones y la orientacién cientifica con la que se desarrolla el curriculo inciden,
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por un lado, en el desarrollo de la vocacion cientifica y tecnoldgica del estudiantado y, por
otra parte, en las decisiones de preferencia y eleccion de la carrera. Las clases de ciencias
promueven la investigacion cientifica a través de la realizacién de proyectos que surgen y se
desarrollan en el contexto de aula, facilitan el aprovechamiento de los recursos del entorno
para la generacion de conocimiento, muestran la relevancia y la utilidad de la ciencia para la
vida y la sociedad, promueven el trabajo en equipo y el dialogo, impulsan el desarrollo de
actitudes favorables hacia la ciencia, estimulaban la curiosidad y la creatividad, asi mismo
establecen conexiones con los intereses y necesidades de los estudiantes. Ademas, ese
ambiente de curriculo reforzado, laboratorios, talleres y seguimiento o apoyo con profesores
mejor formados favorece las vocaciones cientificas y tecnoldgicas, especialmente en
colegios cientificos y técnicos, asi que ese es el camino que deberia seguirse en los demas
colegios del pais.

Los componentes de las Ferias de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica que motivan la
preferencia y eleccion académico-profesional, guardan relacién con factores influyentes en la
eleccibn de estudios superiores cientifico-tecnolégicos por parte de jévenes
latinoamericanos. Estudios internacionales también identifican el interés por la ciencia, las
clases desde una perspectiva practica y los buenos docentes de ciencias (Vazquez Alonso y
Manassero Mas, 2015), asi como los habitos para informarse sobre temas cientificos y
tecnolégicos y un mayor aprecio por materias de ciencias que reciben en el centro educativo
(Polino Carmelo, 2012). Otras investigaciones (Koballa y Glynn, 2007; Mellado Jiménez et
al., 2014; Simpson, Koballa, Olive y Crawley, 1994; Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2007;
Zembylas, 2004) también evidencian la influencia que la dimension afectiva de la ensefianza
y el aprendizaje tiene sobre la eleccion de estudios superiores cientifico-tecnolégicos.

Desde la categoria “Desarrollo y presentacion del proyecto”, que implica la forma en la
que se realiza todo el proceso investigativo, los resultados muestran que las Ferias de
Ciencia y Tecnologia han permitido al estudiantado el desarrollo de competencias
investigativas, ya que la vivencia de procesos de exploracion y experimentacion le permiten
un contacto directo con la ciencia y tecnologia. Ademas, la presentacion del proyecto ante el
publico y la interacciéon con el conjunto de jueces durante el proceso de juzgamiento en las
diferentes etapas de las ferias, le permiten al joven el desarrollo de habilidades
comunicativas, asi como el reconocimiento de la importancia del quehacer cientifico y

tecnolégico.
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Los aportes de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en la promocion de las vocaciones
se reflejaron en una mayor preferencia por carreras tecnoldgicas y de corte cientifico, en la
eleccion al momento de ingresar a la universidad; motivada en parte, porque el profesorado
de ciencias estimula a los estudiantes a realizar proyectos de investigacion. Por otro lado,
acerca de las decisiones de preferencia y eleccion de carreras en esta investigacion se
concluye lo siguiente:

1) Las mujeres tienen una mayor preferencia por carreras cientificas antes de ingresar a
la universidad en comparacién con los hombres.

2) Los hombres prefieren mayoritariamente los estudios tecnoldgicos relacionados con
diversos tipos de Ingenierias que las mujeres.

3) La diferencia entre hombres y mujeres respecto a la totalidad de la preferencia de

estudios superiores cientifico-tecnolégicos es menor al 10%.

4) Los estudios en Ciencias Sociales poseen una mayor preferencia de parte de las
mujeres respecto a los hombres.

5) La eleccion de carrera se focalizé mayoritariamente en estudios tecnoldgicos, tanto en
hombres como mujeres, siendo los hombres quienes emprendieron mas de la mitad de
estas carreras y las mujeres, aproximadamente la tercera parte de dicha eleccién, en el

momento de matricularse en la universidad.

En relacion con la escogencia de estudios superiores, a pesar de que las mujeres
preferian las carreras cientificas mayoritariamente que los hombres, solamente el 9,10%
femenino inici6 estudios de esta indole. Por otra parte, la escogencia de carrera se focalizé
mayoritariamente en estudios tecnolégicos, tanto en hombres como mujeres, siendo los
hombres quienes emprendieron mas del 50% de estas carreras y las mujeres,
aproximadamente la tercera parte de la escogencia.

De acuerdo con Rossi Cordero y Barajas Frutos (2015), aln existe una asimetria en la
representacion de las mujeres con respecto a los hombres en los estudios cientificos y
tecnolégicos debido a la persistencia de los estereotipos asociados a los estudios y
ocupaciones en funcion del género. Sin embargo, se mantiene una diferencia de género en
la efectiva entrada a estudios universitarios, siendo mucho mayor el porcentaje de mujeres
que, a pesar de manifestar interés por el ingreso a carreras universitarias, finalmente no llega

a matricularse.
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Por otra parte, los profesores afirman que realizan diversas acciones para motivar el
desarrollo de las vocaciones en ciencia y tecnologia. Los tutores indican que motivan a los
estudiantes para que desarrollen y presenten proyectos en las ferias, suministrdndoles el
apoyo afectivo, académico y econdémico. Ademas, desde los procesos de ensefianza y
aprendizaje orientan el proceso de indagacion, gracias al desarrollo de actividades
enfocadas en la seleccion y justificacion del objeto de estudio, la busqueda de informacion, la
experimentacion y las exposiciones en el aula. Finalmente, el profesorado brinda el
acompafamiento durante su desarrollo y presentacién en todas las etapas de la Feria de
Ciencia y Tecnologia.

También, los profesores explican la importancia de una revision general del modelo de
Ferias de Ciencia y Tecnologia que se desarrolla en todo el pais. Esa revision debe partir de
la integracion de las instituciones que representan el PRONAFECYT, la calendarizacién de
los procesos, la revision de la obligatoriedad de participacién, el presupuesto para el
financiamiento de la actividad educativa, la participacion de | Ciclo de la Educacion Primaria,
la relevancia de la ejecucion de las ferias de circuitos escolares, las disposiciones generales
de participacion y los procesos de juzgamiento y reconocimiento. Esos procesos de revision
del modelo deben llevarse a cabo a través de sesiones de reflexion y desarrollo profesional
con el profesorado, los asesores de ciencias y los miembros del PRONAFECYT. Por
ejemplo, se deben organizar grupos focales y cursos de autoformacién con modalidad
presencial y virtual en todas las regiones educativas del pais, de tal forma que se pueda
estudiar y mejorar el impacto de las ferias en todos los niveles.

Por dltimo, se concluye acerca de la necesidad de articular esfuerzos entre las
instituciones académicas implicadas en el PRONAFECYT, en aras de alcanzar una
promocién efectiva de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas de los jovenes. De esta
manera, un mayor estimulo al desarrollo profesional del profesorado se convierte en la
herramienta para la mejora escolar y en la piedra angular para el éxito de las ferias. La
formacion docente es clave porque el profesor asume el rol de tutor y se topa con dificultades
como la desmotivacion, carencia de una formacion cientifica investigadora suficiente, la
desconfianza de que el estudiante sea capaz de realizar una investigacion, su exceso de
protagonismo como tutor y otras como la formulacién de hipétesis, identificacion de variables
y disefio de experimentos (Ferrés Gurt, Marba Tallada y Sanmarti Puig, 2015). Estas ferias
implican una labor compleja y se requiere una participacion comprometida de todos los

agentes involucrados, comunicando una vision mas cohesiva (Marquez, 2016).
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Anexo 1.- Cuestionario C-1-E dirigido a estudiantes de Educacion Secundaria
participantes en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia en el periodo 2010-2013

1. Indique la carrera universitaria que mas le interesaba en su Ultimo afio de Bachillerato

2. De las siguientes ideas que aparecen a continuacion, sefiale su grado de acuerdo sobre la ciencia.

1 2 3 4

La ciencia es interesante y genera conocimientos para el progreso y la
comprension del mundo.

La ciencia es dificil y aburrida

La curiosidad y los valores son necesarios en la ciencia.

La ciencia es cerrada y poco flexible

La ciencia generara beneficios y perjuicios.

1: Nada de acuerdo, 2: Poco de acuerdo, 3: Bastante de acuerdo, 4: Totalmente de acuerdo.

3. De las siguientes ideas que aparecen a continuacién, sefiale su grado de acuerdo sobre las clases
de ciencias que usted recibia cuando estaba en Educacion Secundaria.

1 2 3 4

Gustaban méas que la mayoria de las otras asignaturas.

Eran atractivas y divertidas.

Conectaban con mis intereses y necesidades.

Estimulaban la curiosidad y la creatividad.

Promovian el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia.

Promovian el trabajo en equipo y el didlogo.

Mostraban la relevancia de la ciencia para la vida y la sociedad.

Empleaban los recursos del entorno para generar conocimiento.

Promovian la investigacioén a través de proyectos.

1: Nada de acuerdo, 2: Poco de acuerdo, 3: Bastante de acuerdo, 4: Totalmente de acuerdo.

4. De las siguientes ideas que aparecen a continuacién, sefiale su grado de acuerdo sobre su
participacion en las Ferias de Ciencia y Tecnologia.

1 2 3 4

Incrementaron en mi el gusto por la ciencia.

Estimularon en mi habilidades de pensamiento cientifico asociadas a
procesos de hacer, pensar y comunicar.

Me motivaron a estudiar una carrera cientifica o tecnoldgica.

1: Nada de acuerdo, 2: Poco de acuerdo, 3: Bastante de acuerdo, 4: Totalmente de acuerdo.

5. Indique con cuénta intensidad sintié usted las siguientes emociones mientras desarrollé y presenté
el proyecto en la Feria de Ciencia y Tecnologia.

1 2 3 4

Interés

Motivacion (propia y/o por estimulo del docente, tutor(a) o de la familia)

Autorrealizacion

Satisfaccion

1: Nada, 2: Poco, 3: Regular, 4: Bastante.

6. De las siguientes actividades, ¢cudl deseaba realizar en mayor medida luego de participar en la
Feria de Ciencia y Tecnologia?

B Ayudar a otras personas para mejorar su salud fisica y emocional.
B Investigar sobre organismos vivos en el campo o en un laboratorio.
= Trabajar en la proteccion del ambiente.

' Construir o reparar objetos con las manos.

—

Hacer, disefiar o inventar algo.
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B Trabajar con maquinas o herramientas.

B Ninguna de las anteriores.

—

Otro (especifique)

7. Seleccione cual o cuales de los siguientes componentes del proceso de Ferias de Ciencia y
Tecnologia considera usted que le motivaron en la escogencia de la carrera.

—
—
—

1 7

B NN R R R BN BN

1 7

Gusto, afinidad e interés por la ciencia.
Refuerzo de la autoestima en el desarrollo y presentacion del proyecto

Aprovechamiento de habilidades y destrezas para el desarrollo de competencias
cientificas.

Aplicacion de la teoria cientifica en la préactica.

El contacto con la ciencia y la tecnologia al vivenciar procesos que permiten la
exploracion y la experimentacion.

Motivacion propia durante la elaboracién del proyecto.

Motivacion por parte del docente durante la elaboracién del proyecto.

Visita a algun laboratorio o centro de investigacion para realizar el proyecto de feria.
Area tematica del proyecto.

La interaccion con el publico y con las y los jueces durante la exposicion del proyecto.
Obtencién de algin reconocimiento en alguna de las etapas de la feria.

Participacion en la Feria Internacional de Ciencia e Ingenieria u otras.

La feria inspira para estudiar carreras cientificas y tecnoldgicas y desempefiarse a
futuro en trabajos relacionados con esas areas.

Ninguno de los anteriores.
Otro (especifique)

8. Si se encuentra estudiando en una universidad, indique el nombre de la carrera en la que esta
matriculado. Si no esta matriculado ha finalizado la encuesta.
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Anexo 2.- Cuestionario C-2-T dirigido a tutores de los estudiantes de Educacién
Secundaria finalistas en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia en el periodo 2010-
2013.

1. Seleccione cual o cudles de los siguientes componentes del proceso de Ferias de Ciencia y
Tecnologia considera usted que promueve la escogencia de una carrera cientifica o tecnoldgica en las
y los estudiantes de undécimo y duodécimo afio.

oAl participar en la Feria de Ciencia y Tecnologia incrementa el gusto, la afinidad y el interés por
la ciencia.

Refuerzo de la autoestima en el desarrollo y presentacion del proyecto.
Aprovechamiento de las habilidades y destrezas para el desarrollo de competencias cientificas.
Aplicacion de la teoria cientifica en la practica.

17 1

El contacto con la ciencia y la tecnologia al vivenciar procesos que permiten la exploracion y la
experimentacion.

Motivacion propia del estudiante durante la elaboracion del proyecto.

Motivacion por parte del docente hacia el estudiante durante la elaboracion del proyecto.
Visita a algun laboratorio o centro de investigacion para realizar el proyecto de feria.
Area tematica del proyecto.

La interaccidn con el publico y con los jueces durante la exposicidn del proyecto.
Obtencién de algun reconocimiento en alguna de las etapas de la feria.

Participacion en la Feria Internacional de Ciencia e Ingenieria u otras.

B R R R N BN

La feria inspira para estudiar carreras cientificas y tecnolégicas y desempefiarse a futuro en
trabajos relacionados con esas areas.

B Ninguno de los anteriores.

Otro (especifique)l

2. ¢Cual o cudles acciones ha desarrollado usted como docente o tutor en el proceso de Ferias de
Ciencia y Tecnologia para motivar el desarrollo de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas en el
estudiantado de undécimo y duodécimo nivel?

3. ¢Cudles aspectos considera usted que deben fortalecerse en el proceso de Ferias de Ciencia y
Tecnologia para mejorar la promocion de éstas en las vocaciones cientificas y tecnologicas y por tanto
en la escogencia de carrera universitaria?
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