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RESUMEN

Se analizaron los factores asociados con el interés de estudiantes hacia carreras universitarias de Ingenieria
y la formacion de ingenieros en México. Para ello, se examinaron informes sobre la ciencia publicados por
diversas agencias y organizaciones gubernamentales y no gubernamentales en el contexto internacional y
nacional, asi como los hallazgos de estudios relacionados con el tema. Se encontré que existen factores
personales (género y autoeficacia), familiares (apoyo y educacién de los padres) y sociales (précticas
docentes y relaciones con pares) que favorecen el interés por la ciencia en los estudiantes. Asimismo, se
encontraron dificultades en los programas de formacién de ingenieros en el pais. Se concluy6 que es
necesario fortalecer las acciones de orientacion vocacional y la formacidn de ingenieros en el pais.
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ABSTRACT

We analyzed the factors associated with the interest of students towards university careers in engineering
and the training of engineers in Mexico. For this purpose, the article examined reports on science published
by various agencies and governmental and non-governmental organizations in the international and national
context, as well as the findings of studies related to the subject. The study shows that there are personal
factors (gender, self-efficacy), family (support and education of parents) and social factors (teaching
practices, relationships with peers) that favor interest in science in students. Likewise, difficulties were
found in the training programs of engineers in the country. This work concludes that it is necessary to
strengthen vocational guidance actions and the training of engineers in the country.
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INTRODUCCION

Los paises de altos ingresos (Estados Unidos de América, China, Israel, Japon, la Union
Europea, Republica de Corea y Rusia) afrontan la competencia internacional para mantener su ventaja
econdmica mediante el desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacién. Alrededor de 7.8 millones de
cientificos e ingenieros en esos paises se encuentran contratados en actividades de investigacion. De
acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2015) la Unidn Europea es lider mundial en cuanto a nimero de investigadores (22.2%)
seguida de China (19.1%) y los Estados Unidos de América (16.7%).

Si bien la ingenieria representa un 20% de titulos universitarios a nivel mundial en América
Latina s6lo el 8% de egresados universitarios obtuvo titulos en ingenierias. A esto se suma que muchos
egresados presentan carencias en habilidades que son necesarias en cualquier puesto de trabajo (Fiszbein,
Cosentino y Cumsille, 2016).

Ambos elementos dificultan a las empresas encontrar capital humano debidamente calificado.

La situacion anterior se agudiza por el hecho de que los estudiantes de educacién basica
manifiestan bajo interés por las carreras de ingenierias debido a deficiencia en la preparacién académica,
desinterés por la ciencia, baja autoconfianza, particularmente en sus habilidades matematicas, falta de
modelos a seguir en las disciplinas cientificas y carencias de apoyos en las escuelas para fomentar el
interés por la ciencia (Castillo, Grazzi & Tacsir, 2014; Fundacion Nacional para la Ciencia [NSF], 2016).

IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA EN LA ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO

Se define a la ingenieria como el conjunto de conocimientos orientados al saber cientifico
mediante técnicas para la utilizacion de recursos naturales o la actividad industrial (Real Academia
Espafiola [RAE], 2017). Esto implica que los ingenieros emplean el conocimiento cientifico y las
matematicas para crear tecnologias e infraestructuras que aborden los problemas socioeconémicos de las
naciones (UNESCO, 2010a, 2017).

La estrecha colaboracion entre ciencia, ingenieria y tecnologia proporciona una gama diversa de
disciplinas (Civil, Eléctrica, Electrénica, Quimica, Aeroespacial, Automotriz, Nuclear, Robotica,
Artificial, entre otras) que desempefian un papel fundamental en el desarrollo econémico de las naciones
y favorecen la calidad de vida de los ciudadanos. La ingenieria como profesion responde a necesidades
bésicas del ser humano, situaciones de emergencia, reconstruccion de infraestructuras y a la reduccion de
la brecha de conocimientos y cooperacion intercultural (UNESCO, 2010a).

De hecho, a partir de 2008 los paises de ingresos altos (China, Estados Unidos, Japén, la Unién
Europea, Republica de Corea y Rusia) muestran un considerable crecimiento del conocimiento en
ingenieria y tecnologia para la economia mundial, contando con 91,320 publicaciones cientificas, y una
alta especializacion cientifica en ingenieria y quimica (UNESCO, 2010b, 2015). Sin embargo, a pesar de
estos avances existe un déficit de ingenieros y escaso interés de los jovenes por elegir carreras
universitarias en ingenieria, problematicas que deben ser afrontadas por las organizaciones
internacionales, sociedades civiles e industrias, instituciones de educacién superior y gobiernos
(UNESCO, 20104, 2012).

MOVIMIENTO CIENCIA, TECNOLOGIA, INGENIERIA Y MATEMATICAS

La constante disminucion de inscripcion en carreras universitarias de ingenieria y ciencia es
motivo de preocupacion para las naciones. Por ello, la UNESCO impulsa la formacién académica en
ingenieria en el nivel educativo basico, medio superior y superior (UNESCO, 2010a). Por su parte en los
Estados Unidos de América, a través del movimiento Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(CTIM), se pretende aumentar la participacion de los jovenes en profesiones CTIM y preparar la fuerza
laboral competitiva en la economia global (Fundacion Nacional para la Ciencia, 2017).

Las instituciones educativas desempefian un papel fundamental en la formacién de los
profesionales de la ingenieria ya que garantizan el crecimiento potencial de los estudiantes en esta
disciplina en la cuarta revolucion industrial. Esta revolucion transformara aspectos de la vida de los seres
humanos, tales como su alimentacion, salud, trabajo, estudio, comunicacién, relaciones, asi como los
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gobiernos y las economias del conocimiento (Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [OEI], 2018).

ENFOQUES TEORICOS RELACIONADOS CON INTERES Y ELECCION DE LA
CARRERA

La orientacion profesional ayuda al joven a realizar una buena eleccion con base en la
comprension de factores clave que involucran a ésta (Tintaya, 2016). Las teorias de Rasgos y Factores
(Williamson, 1965), Cognitivo Social de Desarrollo de la Eleccion de la Carrera (Len, Brown & Hackett,
1994) y de Interés Vocacional (Holland, 1973) son modelos teéricos ampliamente utilizados en el analisis
de factores vinculados con el interés y la eleccion de carrera (Sanchez Escobedo y Valdés Cuervo, 2003).

La Teoria de Rasgos y Factores distingue el término rasgo como el conjunto de caracteristicas de
un individuo que pueden ser medidas a través de técnicas y pruebas psicométricas, y el concepto factor
como la caracteristica requerida para ejecutar con éxito un trabajo. Este modelo se apoya en la eleccién
vocacional que permite identificar las habilidades, intereses, ambiciones y limitaciones de la persona, y la
adecuacion de los requerimientos y las condiciones para tener éxito en el empleo con los rasgos de la
persona (Sanchez Escobedo y Valdés Cuervo, 2003).

La Teoria Cognitivo Social de Desarrollo de la Eleccion de la Carrera postula que la autoeficacia
se relaciona con las expectativas de resultados y el interés de los estudiantes. El interés afecta
directamente las intenciones de eleccién de carrera (Blanco, 2011). En el caso de estudiantes de ingenieria
sus creencias de autoeficacia se vinculan con su percepcion acerca de su capacidad para obtener éxito
académico, el interés en la profesion y la valoracion de los resultados que obtendra con base en la
decision de estudiar esta carrera universitaria (Rodriguez Menéndez, Inda y Pefia Calvo, 2015).

De acuerdo con la Teoria del Interés VVocacional los intereses desempefian una funcién mas
importante en la eleccién de una profesion universitaria que las habilidades cognitivas de las personas.
Los intereses son relativamente duraderos e influyen en la direccion del esfuerzo y el nivel del éxito de un
estudiante (Sanchez Escobedo y Valdés Cuervo, 2003). Cuando un adolescente valora en su eleccién
vocacional la atraccién, el deseo, el gusto y el esfuerzo, esta considerando sus intereses, que implica decir
y hacer. Por supuesto, los intereses se relacionan con factores como rasgos de personalidad, tendencias y
motivaciones, experiencia, familia, amistades, escuela, éxito y satisfaccion.

La eleccion de programas universitarios es una decision compleja ya que en la misma influyen
tanto intereses, valores, expectativas, actitudes y creencias de los aspirantes, asi como sus éxitos, logros,
recuerdos afectivos, entorno cultural, costos de los estudios, entre otros componentes (Nugnet, Barker,
Welch, Grandgenett y Nelson, 2015; Sadler, Sonnert, Hazari y Tai, 2012; Vazquez-Alonso y Manassero-
Mass, 2015).

EL PRESENTE ESTUDIO

Ante este contexto, el presente articulo centra su andlisis en los factores asociados en el interés
de los estudiantes hacia carreras universitarias de ingenieria en el marco de la Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemaéticas (CTIM). En el mismo se pretende mostrar en primer lugar, los resultados de
estudios que, desde diferentes perspectivas tedricas, analizan factores relacionados con el interés de los
estudiantes por carreras de ingenieria; en segundo lugar, se analizan los programas universitarios de
formacidn en ingenierias.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL INTERES DE LOS ESTUDIANTES
HACIA CARRERAS DE INGENIERIA

Los factores relacionados con el interés en las carreras de ingenierias se clasifican en personales,
familiares y sociales. Por ejemplo, en cuanto a los aspectos personales, se reporta que los hombres se
consideran mas aptos y tienen mayor preferencia por estudiar carreras de ingenierias que las mujeres
(Alvarez-Lires, Arias-Correa, Serrallé y Varela 2014; Ardies, De Maeyer, Gijbels y Keulen, 2014; Beede
et al., 2011; Chachashvili, Milner y Lissitsa, 2016; Koyunlu, Dokme y Unlu, 2016). En otros estudios
varios autores sefialan que la autoeficacia académica favorece el aprendizaje y el interés por la ciencia
(Nugnet et al., 2015; Shin, Rachmatullah, Roshay, Ha y Lee, 2018).
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Algunas de las caracteristicas del contexto familiar, que se vincula con el interés por las carreras
de ingenierias, son las practicas motivacionales, el conocimiento cientifico y los recursos culturales de los
padres. Al respecto, el estudio de Ing (2014) sugiere que alentar a los padres a participar activamente en
actividades de matematicas propicia el interés por las disciplinas en ingenieria. En la investigacion de
Chachashvili, Milner y Lissitsa (2016) se constata que el conocimiento cientifico del padre o de la madre,
o0 de ambos, es una influencia positiva en las capacidades de los hijos y la esperanza del logro académico.
Por otra parte, diversos autores consideran que los recursos culturales de la familia ayudan a fomentar el
interés de sus hijos por la ciencia (Ardier et al., 2014; Archer, DeWitt, Oshorne, Willis y Wong, 2012;
Bowden, Bartkowski, Xu y Lewis, 2018; Holmes, Gore, Smith y Lloyd, 2018; Madara, 2016; Pifiero,
2015).

Dentro del contexto social se identifican como factores que favorecen el interés por la ciencia las
practicas docentes de ensefianza (Ing, 2014; Nugnet et al., 2015; Vazquez-Alonso y Manassero-Mass,
2015) y las relaciones con pares y consejeros académicos (David-Kacso, Teoodor y Roth, 2014; Rita
Paoloni, 2010; Romine, Sadler y Wulff, 2017).

ESTUDIOS REALIZADOS EN MEXICO

En la revision de literatura realizada se encontraron dos estudios publicados en México con
relacion al tema. En el primero, Razo Godinez (2008) reporta que no hay diferencias entre género del
estudiante en el interés en el estudio de carrera cientificas, pero si en funcién de la profesién de los
padres. En el segundo estudio, Oliveros Ruiz, Cabrera Cérdoba, Valdez Salas y Schorr Wienner (2016)
muestran que los padres apoyan a sus hijas en la eleccion de carreras de ingenieria.

PROGRAMAS UNIVERSITARIOS DE FORMACION DE INGENIEROS

Las carreras universitarias mexicanas de ingenieria presentan una caida en los ultimos 10 afios.
En el 2009 la demanda de ingenieros fue de 1.6% (1,027,191), y para el 2012 creci6 a un 6.7%
(1,245,974). Sin embargo, en el 2012 egresaron Gnicamente 87,067 ingenieros en todas las especialidades
(Observatorio de la Ingenieria Mexicana [OIM], 2013). De acuerdo con la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria ([AIIEI], 2014) México pasa por problemas de desercion
(43%) en ingenieria por la falta de vocacion y el bajo nivel de formacidn académica de los estudiantes.

Durante el periodo escolar 2016-2017 los programas universitarios con mayor demanda de
ingreso en el pais fueron en las &reas de conocimiento Ciencias Naturales, Exactas y de la Computacion
(933,511), Ciencias Sociales Administrativas y Derecho (801,120) y Salud (930,315). Las disciplinas con
menor matricula estudiantil se encuentran en los &mbitos de Agronomia y Veterinaria (254,315) e
Ingenieria, Manufacturas y Construccién (116,571) (Direccion General de Educacién Superior
Universitaria [DGESU], 2017).

Por regiones, el Noroeste (447,269), Noreste (498,339) y Sureste (607,878) del pais presentan
una baja matricula en las carreras de ingenieria, en comparacion con el Centro (1,366,085) y el Occidente
(662,664) (DGESU, 2017). Ante este contexto, si bien no se puede afirmar que exista una escasez de
ingenieros en México, los datos estadisticos reflejan cifras alarmantes en las carreras universitarias que
integran el &rea de conocimiento de Ingenieria, Manufacturas y Construccion, asi como el descenso de
profesionistas en el periodo 2018 (380,785) con relacion a la actividad extractiva, electricidad, industrial,
manufacturera y de construccidn (Instituto Nacional de Estadistica y de Geografia [INEGI], 2018).

CONCLUSIONES

El estudio tuvo como objetivo analizar los factores asociados en el interés de los estudiantes
hacia carreras universitarias de ingenieria dentro del movimiento CTIM y los programas de formacion de
ingenieros en México. Se concluye que existen factores personales (interés CTIM, género y autoeficacia
académica), familiares (préacticas motivacionales, conocimiento cientifico de los padres y recursos
culturales de la familia) y sociales (practicas docentes de ensefianza, relaciones con amigos y
orientadores) (Avendafio-Rodriguez, 2018; Avendafio-Rodriguez y Magafia; 2018; Rodriguez et al., 2015;
Oliveros et al., 2016; Sanchez Escobedo y Valdés Cuervo, 2003) que favorecen el interés de los jovenes
por el estudio de las ingenierias.



Educacion y Ciencia, ISSN 2448-525X, vol. 8, nim. 51, enero-junio, 2019 87

Se infiere que la formacion en el area de ingenieria se favorece en un entorno familiar y social
donde se enfatice tanto el valor de la ciencia para impulsar el crecimiento en ciencia, tecnologia y
desarrollo econémico de una nacién como los beneficios personales que conlleva el estudio de la
ingenieria (facilidad en la insercidn al campo laboral, mayor remuneracidn econémica en el sector
privado en comparacién con otras disciplinas, afiliacién social, entre otros). Es responsabilidad de los
gobiernos, las instituciones de educacion superior y los empresarios resaltar la importancia de los estudios
profesionales en ingenieria, su rentabilidad y el impacto benéfico que genera el trabajo de un ingeniero en
la comunidad.

Finalmente, la formacion de los ingenieros debe iniciar desde la de educacion bésica y reforzarse
en la media superior. Por ello, es importante generar programas que favorezcan el desarrollo de
competencias académicas (por ejemplo, matematicas) y socioemocionales demandadas en el &mbito
laboral de las ingenierias.
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