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Introduccion

Las elecciones de asignaturas consti-
tuyen los primeros eslabones de la con-
ducta vocacional de los estudiantes a lo
largo de su educacion, pues van contribu-
yendo sucesivamente a definir la vocacion
académica y profesional de cada persona
(Ontoria, 1981). La organizacion com-
prensiva del sistema educativo espafiol
no permite elecciones de asignaturas
troncales del curriculo hasta el ultimo
curso de la educacion obligatoria (cuarto
curso de secundaria), donde las asignatu-
ras de ciencias (biologia y geologia, fisica
y quimica o tecnologia) dejan de ser obli-
gatorias y pueden ser elegidas o no por los
estudiantes.

Este estudio afronta la problematica
de la eleccion de las asignaturas de cien-
cias; el interés social y personal de esta
cuestion surge de la extraordinaria
importancia que el sistema de ciencia y
tecnologia (en adelante CyT) tiene en el
bienestar y progreso de los paises. Este
interés resulta hoy mas reforzado atin por
la creciente escasez de cientificos y técni-

cos necesarios para sostener y alimentar
el sistema de CyT que es la base del bie-
nestar social en los paises desarrollados.
El problema de la disminucion de vocacio-
nes cientificas se plantea desde las pri-
meras decisiones de eleccion académica,
pues el reemplazo generacional de los
cientificos debe salir de los jévenes que
eligen las asignaturas de ciencias, y de
ahi, el interés que tiene esta cuestion
como semillero de vocaciones cientificas
(Gonzalez, Alvarez,  Cabrera y
Bethencourt, 2002). Un indicador rele-
vante de la trascendencia de este proble-
ma es el remedio propuesto por el Consejo
de Educacion de la Unién Europea, que
pretende lograr como objetivo para el afio
2010 “aumentar al menos en un 15 % el
numero de licenciados en matematicas,
ciencias y tecnologia, reduciendo el dese-
quilibrio en la representacion de hombres
y mujeres” (Consejo de Europa, 2003).

Este estudio presenta una revision de
la literatura sobre la eleccion de asigna-
turas y modalidades en la educacion
secundaria (primeras elecciones educati-
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vas) y sobre las variables que tienen una
influencia importante sobre esta eleccion.
La escasez de elecciones y vocaciones
cientificas es un problema relativamente
reciente, de modo que la investigacion
especifica sobre esta cuestion es dispersa,
poco abundante y heterogénea, por lo cual
no se imponen restricciones geograficas a
la amplitud de la revision, aunque los tra-
bajos incluidos en este estudio se limitan
a las elecciones realizadas en la educa-
cién secundaria, y especificamente a las
variables relacionadas con la CyT (no se
consideran los estudios basados en rasgos
psicologicos como aptitudes o personali-
dad) propios de la orientacion. No obstan-
te, puesto que la orientacion es un ante-
cedente inmediato y mas amplio que pre-
tende ayudar a los estudiantes en sus
decisiones de elecciones educativas, y
aunque no aporta elementos relevantes
sobre el tema especifico de la eleccion de
ciencias abordado aqui, se ofrece una
breve introduccion sobre esta cuestion
para enmarcar correctamente el tema
especifico.

La toma de decisiones de eleccion
Los modelos cognitivos sobre decisio-
nes vocacionales generales sugieren que
las personas usan procesos relativamente
racionales de informacion, evaluacion y
seleccion de la alternativa elegida, que
son modulados e influidos por factores
externos e internos. Entre los factores
internos se sefalan el sexo, la personali-
dad, las aptitudes, las actitudes, los inte-
reses, las motivaciones, etc., y entre los
factores externos se suelen considerar la
familia, el grupo de iguales, los amigos,

los profesores, los condicionantes econo-
micos, los elementos culturales, los este-
reotipos, los valores, etc. (Cea y Mora,
1990).

Ademads de la base racional, en las
elecciones se constata también la influen-
cia de diversos factores afectivos y no tan
racionales. Asi, en el caso mas especifico
de la eleccion de asignaturas en secunda-
ria, las decisiones de los jovenes son
influenciadas por el agrado y la percep-
cion del valor y competencia personal de
la asignatura. Otros factores mas irracio-
nales como la improvisacién o el azar
también tienen importancia en el caso de
los adolescentes, por su inexperiencia en
tomar decisiones (Rivas, 1989, 2003).

La orientacion e informacion recibida
por los estudiantes en la escuela influye
decisivamente en la racionalidad de las
decisiones, pero cuando aquellas no exis-
ten, los factores afectivos y externos como
los amigos, familiares u otras fuentes de
informacion informales cobran mayor
importancia (Blenkinsop, McCrone, Wade
y Morris, 2006). Estos autores observaron
una correlacion general entre la eficacia
de la escuela (caracterizada por el lide-
razgo, apoyo, expectativas altas y gestion
del curriculo) y la racionalidad, sensatez
y solidez de las decisiones tomadas por los
estudiantes, aunque las decisiones fluctu-
an enormemente segtn los factores exter-
nos. También sugieren la existencia entre
los estudiantes de un conjunto de perfiles
personales de eleccion, segin como se
combinan cuatro indicadores basicos
(orientacion, vision del futuro, tolerancia
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al riesgo y teoria sobre el éxito). Aunque
fluctuantes e inestables, los perfiles de los
electores, ordenados de mayor a menor
eficacia, son los siguientes: aspirantes
seguros, realistas determinados, previso-
res a largo plazo, guerrilleros indecisos,
conformistas corto-placistas, sofadores
idealistas, buscadores de comodidad y
derrotados. Tal vez ninguno de estos
esquemas sea aplicable a todos todo el
tiempo, sino que probablemente los estu-
diantes pasan de un perfil a otro en fun-
cion del contexto, de modo que para incre-
mentar la racionalidad de las elecciones
se concluye la necesidad de aportar siem-
pre informacion, adaptada a cada caso y
persona.

Las elecciones adquieren sentido en el
marco del proceso global de socializacién
y desarrollo de las personas, como una
forma de realizacién personal basada en
la identificacion entre el si mismo y la
profesion, de modo que los rasgos desta-
cados del si mismo se asocian a los rasgos
relevantes de los estereotipos profesiona-
les (Rivas y Martinez, 2003). Por ello, las
decisiones de desarrollo vocacional tienen
también una estructura evolutiva, que
Super (1962) ordena en una serie de eta-
pas sucesivas denominadas crecimiento,
exploracion, afirmacion, mantenimiento y
retiro, las dos primeras de las cuales se
desarrollan en la adolescencia.

La eleccion de asignaturas de cien-
cias y tecnologia

Los estudios revisados sobre la elec-
c16n de ciencias en secundaria son escasos
y metodologicamente heterogéneos.

Algunos son estudios cualitativos y otros
cuantitativos, y entre estos ultimos los
modelos y contrastes estadisticos también
son muy dispares, comprendiendo sim-
ples andlisis cualitativos de tendencias,
contrastes de diferencias entre grupos y
técnicas correlacionales (los menos). Por
otro lado, también es muy variable la
amplitud de los estudios, tanto por las
muestras (desde analisis de casos hasta
estudios poblacionales) como por el niime-
ro de variables consideradas.

El estudio correlacional de Croxford
(2002) es uno de los mas amplios, con una
muestra de miles de estudiantes de
secundaria (18-19 afos), que le permite
proponer un orden de importancia para
los principales factores explicativos de las
elecciones (estudiados en competencia):

1. Las calificaciones escolares (el
factor cuantitativamente mas
importante).

2. El sexo (determina la eleccion de
tecnologia, fisica y quimica por los
chicos y biologia por las chicas).

3. Las expectativas de ir a la univer-
sidad (eligen mas fisica y quimica).

4. El nivel educativo de los padres
(con educacion superior eligen
mas biologia y quimica).

5. La ocupacion de los padres media
o superior (eligen mas biologia,
fisica o quimica).
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6. Vivir en un area deprimida (eligen
mas quimica y menos biologia).

7. El tipo de escuela (en las escuelas
no estatales se estudia mas fisica
y biologia, sus chicas estudian
mas fisica y las diferencias de
género son menores).

Otros factores como la estructura
familiar, la propiedad de la casa y el con-
texto social de la escuela no fueron esta-
disticamente significativos.

El seguimiento de las elecciones de 72
estudiantes que habian obtenido buenas
calificaciones en ciencias en la educacion
obligatoria demuestra que las elecciones
son procesos muy dinamicos en el tiempo
y que no se ajustan al estereotipo simple
que los buenos estudiantes en ciencias
seran cientificos. El estudio identifica una
compleja 4area de interaccion entre la
auto-percepcion de la ciencia, la imagen
laboral de los cientificos, la percepcion de
la ciencia escolar y la interaccion con
adultos significativos. El desanimo con la
clencia escolar, la falta de informacion
sobre el trabajo y la profesion de los cien-
tificos y la poca valoracion de la capaci-
dad propia en relacion a la ciencia operan
contra la eleccion de opciones de ciencias
poniendo de manifiesto la importancia de
los factores actitudinales especificos rela-
cionados con la imagen de CyT y de la
asignatura (Cleaves, 2005).

Young, Fraser y Woolnough (1997)
compararon las aspiraciones y elecciones
de carrera en 729 estudiantes de ciencias

australianos de 17 y 18 afios procedentes
de escuelas urbanas y rurales mediante
cuestionarios y entrevistas, agrupando
los factores que influyen sobre la eleccion
de ciencias e ingenieria en tres grupos:
escolares, extraescolares y personalidad.
Los factores escolares mas significativos
son el entusiasmo del profesorado, el
acceso a consejos e informaciones sobre
las carreras, el aprendizaje centrado en el
profesorado (influencia negativa), las
actividades de clase que favorecen la
socializacion, la imagen y epistemologia
masculina de la ciencia, las expectativas
del profesorado en relacién a las eleccio-
nes profesionales y la facilidad de acceso
a la universidad. Los factores extraesco-
lares (los mas numerosos) incluyen expe-
riencias laborales cientificas, apoyo de la
familia, disposicion o rechazo a abando-
nar la familia, estructuras de apoyo en la
universidad, seguridad econémica y pres-
tigio, restricciones econdmicas, activida-
des extraescolares y aficiones cientificas.
Concluyen también que las escuelas rura-
les ofrecen menos informacion y experien-
cias de trabajo para la eleccion que las
urbanas.

Otros factores extraescolares identifi-
cados son las experiencias relacionadas
con el trabajo, el apoyo familiar, las
estructuras de orientacion profesional, la
seguridad economica y el prestigio, y las
actividades extraescolares y aficiones
cientificas de ocio (Bianchini, Cavazos y
Helms, 2000; Gaviria, 1993).

Finalmente, algunos estudios identifi-
can factores externos influyentes sobre
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las elecciones, que son indicadores globa-
les (p. e. el indice de desarrollo) que carac-
terizan a los paises cultural o socialmen-
te (Breakwell y Beardsell, 1992; Sjeberg,
2000). Los jovenes de paises desarrolla-
dos (con sistemas potentes de CyT y una
educacion cientifica de calidad) exhiben
una gran desvinculacion afectiva (bajo
entusiasmo o rechazo abierto) hacia la
clencia escolar en relacion a sus iguales
de los paises en desarrollo; este rasgo con-
figura una gran paradoja rupturista, pues
la sociedad rechaza el sistema de CyT que
le proporciona su bienestar, cuyo paradig-
ma extremo es el industrializado y tecni-
ficado Japon. Espana se sitia en una
posicion intermedia entre los paises desa-
rrollados y los paises en desarrollo
(Sjeberg, 2004; Vazquez y Manassero,
2007).

Las elecciones y el género: la accion

de los estereotipos

La CyT tienen decantada historica-
mente una clara marca de género andro-
céntrica que ha sido atribuida a la ima-
gen “masculina” de las ciencias como fac-
tor general que subyace a todos los demads
e interacciona con ellos de diversas for-
mas y que se concreta en la menor parti-
cipacion de mujeres (Manassero y
Vazquez, 2003a). El sexo es, pues, una
variable importante en las cuestiones
relacionadas con la CyT como lo atesti-
guan estudios referidos a diversos temas.
Por ejemplo, la revision de Gardner
(1975) se inicia afirmando que el sexo es
la variable individual mas determinante
de las actitudes hacia la ciencia y el estu-
dio empirico de Croxford (2002) también

lo configura como el segundo factor mas
importante que determina las elecciones
de ciencias.

La importancia del sexo en CyT se
explica mediante la accion de los denomi-
nados estereotipos de género, es decir,
sistemas de creencias acerca de los rasgos
y roles de hombres y mujeres en la socie-
dad, que forman verdaderas estructuras
cognitivo-motivacionales para facilitar el
manejo y procesamiento de la informa-
cion de cara a la interaccion y adaptacion
eficaz del individuo al ambiente
(Gonzalez, 1999). En el caso de las elec-
ciones profesionales, los estereotipos de
género se traducen en la asignacion de
marcas de género a unas profesiones y
carreras tipicamente masculinas o feme-
ninas.

Ferrer y Sanchez (1995) observaron
que los chicos de bachillerato eligen pre-
ferentemente trabajos de tipo cientifico-
técnico, economico-social y militar, mien-
tras las chicas eligen profesiones de psi-
copedagogia, biosanitarias o humanisti-
cas. Las chicas de cuarto curso de secun-
daria rechazan mas las opciones cientifi-
cas (fisica, quimica, medicina) y prefieren
mas actividades relacionadas con la edu-
cacidon (Silvan-Ferrero, Bustillos y
Fernandez, 2005); el mismo tipo de estu-
diantes no desean mucho ser cientificos o
trabajar en tecnologia pero los chicos
estan significativamente mas a favor que
las chicas (Vazquez y Manassero, 2007).
Excepcionalmente, el estudio de Haste
(2004) no encuentra diferencias entre chi-
cos y chicas, aunque ambos estarian poco
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interesados en un trabajo relacionado con
la ciencia.

El estudio de Lopez Saez (1995) sobre
dos profesiones con clara marca de géne-
ro, ingenieria (masculina) y pedagogia
(femenina) sugiere que la profesion pare-
ce imponer una misma escala de valores y
motivos sobre las personas que la eligen,
con independencia de que sean hombres o
mujeres. Los hombres y mujeres de inge-
nieria valoran mas la felicidad y satisfac-
cion en la tarea, la ambicion, la capaci-
dad, la logica, el trabajo, el empleo, el
prestigio y el dinero; los estudiantes de
pedagogia valoran mas la belleza, la
1gualdad, la seguridad, la paz, el perdon,
la servicialidad, la participacion, la fami-
lia y la ayuda mutua.

La influencia de los estereotipos en la
eleccion de estudios se refleja en las tasas
actuales de mujeres y hombres. En bachi-
llerato, la tasa nacional de mujeres es
superior a la de los hombres en todas las
edades desde 1989 (55% a 45% con datos
de 2005) y los resultados académicos de
las chicas son mejores. Las mujeres domi-
nan en las modalidades de artes y huma-
nidades-sociales (3:2), estan igualadas
con los hombres en ciencias (1:1) y son
clara minoria (1:4) en la modalidad tecno-
logica.

En formacién profesional (FP) el
numero de mujeres ha llegado a una pre-
sencia global de 42%, aunque subsisten
las especialidades tipicamente femeninas
y masculinas. Con datos y terminologia
de 2005 las mujeres son mayoria abruma-

dora en imagen personal, sanidad, servi-
clos socioculturales y a la comunidad, tex-
til, administracion y comercio, y los chicos
en edificacion, electricidad y electronica,
madera, maritimo-pesquera, fabricacion
mecanica, mantenimiento, vehiculos,
informatica y agraria.

En la universidad espaniola hace afos
que la tasa de mujeres matriculadas
supera a la de hombres, pero se observan
grandes diferencias en algunos estudios:
la tasa femenina es superior al 70% en
enfermeria, magisterio, pedagogia, psico-
logia y filologia, mientras es muy baja en
fisica, matematicas, geologia y carreras
técnicas. En el periodo 1989-2001 (Zamo-
ra, 2004) los estudiantes matriculados en
carreras de ciencias han crecido un 6%, y
las mujeres han crecido relativamente
mas que los hombres en este periodo (8%),
especialmente en carreras técnicas. Los
datos de 2005 consolidan el avance gene-
ral de las mujeres en la universidad: las
licenciadas universitarias son mayoria
respecto a los hombres (60%), las mujeres
matriculadas son mayoria (54%) y las
mujeres en ciencias experimentales tam-
bién (59%), mientras en las carreras téc-
nicas, aunque han aumentado, aun estan
en minoria (27%).

Los dos estudios PISA 2000 y 2003
(PISA, 2003; INECSE, 2004) muestran
que la eleccion profesional de las mujeres
se inclina mas hacia las profesiones rela-
cionadas con las ciencias de la vida y la
salud asi como la ensefianza, mientras los
hombres prefieren carreras relacionadas
con la fisica, las matematicas o la inge-
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nieria y ocupaciones relacionadas con la
tecnologia. Curiosamente, el estudio de
PISA 2006, citando datos sociodemografi-
cos externos constata la mas baja propor-
cién de mujeres en determinadas carreras
cientificas, pero globalmente en sus pro-
pios resultados al valorar el gusto por
tener una profesion cientifica en el futuro
no encuentra diferencias sensibles entre
ambos sexos, aunque estas diferencias si
aparecen en algunos paises y el estudio
no explora las diferencias entre diversas
carreras cientificas (OCDE, 2007).

La marca “masculina” de las eleccio-
nes de ciencias por las adolescentes es
uno de los mayores obstaculos que las
hace mas apropiadas para chicos, y mas
especificamente, fisica y tecnologia para
chicos y biologia para chicas. En la ado-
lescencia, las personas desean afirmar su
propia personalidad a través de sus deci-
siones, de manera que las decisiones con-
trarias a la autoimagen son rechazadas
porque producen disonancia. Una parte
importante de esa autoimagen es el géne-
ro y, por ello, las chicas rechazan la cien-
cla, que tiene una marca masculina, por-
que su aceptacion supondria desviarse,
romper y transgredir su rol de género
femenino; aquellas que la aceptan afron-
tan frecuentemente una ruptura social y
familiar, especialmente con el proyecto y
expectativas de las madres (Alemany,
1992). Este miedo a romper con su rol
determina la infra-representacion de las
mujeres profesionales en CyT y refuerza
la imagen de dominio masculino para la
ciencia, donde sdlo algunas mujeres
excepcionales se sienten comodas

(Coscujuela, Miralles, Solsona y Subias,
1992).

Otro factor de género en la eleccion de
estudios y profesiones cientifico-técnicos
es la asimétrica experiencia de hombres y
mujeres previa al momento de la eleccion.
La experiencia asimétrica se inicia a tra-
vés de las actividades de ocio: las chicas
prefieren jugar con mufiecas que con arte-
factos y mecanismos, de modo que se colo-
can en desventaja respecto a las destre-
zas e intereses requeridos por las discipli-
nas cientificas; el resultado es que los chi-
cos tienen mayor experiencia con activi-
dades precientificas, especialmente de
fisica, mientras las chicas tienen menos
experiencias relacionadas con la ciencia,
aunque relativamente mas con biologia y
ciencia general. Las experiencias y activi-
dades tempranas realizadas fuera de la
escuela por los jovenes podrian influen-
ciar la afinidad y el rendimiento diferen-
cial de chicos y chicas en la ciencia escolar
(Greenfield, 1996) y el desinterés de las
mujeres hacia las materias cientifico-téc-
nicas esta circularmente reforzado por el
menor contacto de las chicas con expe-
riencias previas de CyT (Keller, 1985).

Las experiencias previas no sélo pro-
ducen una preparacién y actitud mas
favorable, sino que permiten acceder a un
tipo de informacion profesional especifica
que inclina gradualmente las pequenas y
cotidianas decisiones de eleccion de estu-
dios de manera diferencial. Los chicos
optan por estudios cientifico-técnicos
antes que las chicas y por mecanismos
diferentes: la mayoria de los chicos de
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telecomunicaciones tomaron su decision
en segundo o tercero de bachillerato (16-
17 afios), mientras la mayoria de chicas
eligieron mas tardiamente y por exclu-
sion de otras alternativas y después de
buscar informacion y asesoramiento de
profesores o especialistas (Alemany,
1992).

Los intereses profesionales y las
expectativas laborales relacionadas con
CyT de los estudiantes muestran un claro
perfil de género bien documentado, a tra-
vés de la menor presencia de mujeres en
los estudios y carreras cientificas, espe-
cialmente en las denominadas “ciencias
duras”, tanto en la educacion preuniversi-
taria (bachillerato y formacion profesio-
nal) como en las decisiones de carrera
superior y estan infra-representadas en
la comunidad cientifica (Coscujuela,
Miralles, Solsona, y Subias, 1992; Stark y
Gray, 1999). El género determina diferen-
cias de género incluso dentro de la propia
eleccion de ciencias. Los chicos tienen, en
general, actitudes mas favorables hacia la
ciencia, que se traducen en mayor prefe-
rencias por actividades cientificas y
mayor interés en ciencias fisicas, mien-
tras las mujeres eligen menos estudios de
clencias, especialmente de las disciplinas
mas duras, aunque tienen interés en
temas biologicos y de salud (Alvarez y
Jiménez, 1992; Farenga y Joyce, 2000). A
pesar de la evidente importancia de
investigar la relacion entre las actitudes
y la eleccion de CyT, atin no hay muchos
estudios sobre esta cuestion (Gardner,
1975; Vazquez y Manassero, 2005;
Qualter, 1993).

El enfoque psicosocial explica las dife-
rencias de género en la eleccion profesio-
nal considerando el sexo como una cate-
goria social, sobre la cual existen una
serie de creencias y prescripciones cultu-
rales que conforman lo que se denomina
el género. Segin Eccles (1994, 2005) las
diferencias entre hombres y mujeres en
las elecciones se deben a la diferente valo-
racion subjetiva de las tareas de logro
(lengua, matematicas) y a los diferentes
juicios sobre las actividades especificas
(por ejemplo, las chicas valoran las mate-
rias con independencia de las calificacio-
nes, cosa que no hacen los chicos).

En suma, la infra-representacion de
las mujeres en los ambitos cientifico-téc-
nicos es el hecho mas universal que carac-
teriza las relaciones entre las mujeres y
las ciencias. En general, la situacion va
mejorando como consecuencia de la plena
incorporacion de la mujer a todas las
areas y a los estudios universitarios, aun-
que viene lastrada atun por la menor elec-
cion de las mujeres de estudios técnicos.

Factores personales afectivos

Dos problemas fundamentales de la
educacion cientifica en la actualidad (tal
vez relacionados) son el elevado fracaso
escolar en el aprendizaje de ciencias y la
creciente disminucion de vocaciones cien-
tificas, con el afnadido de la infra-repre-
sentacion en las carreras y niveles mas
altos de CyT de algunos grupos, particu-
larmente las mujeres. Estas dos cuestio-
nes configuran numerosos aspectos afec-
tivos de la persona, tales como actitudes,
intereses, motivaciones, autoconcepto,
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etc. que resultan determinantes en las
elecciones. Entre los factores generales,
propios de cualquier eleccion, las actitu-
des son los factores afectivos mas estu-
diados en relacion a las elecciones de cien-
cias. Las actitudes positivas facilitan la
aproximacion hacia la ciencia (aprendiza-
je, interés y eleccion), mientras que las
actitudes negativas producen desinterés
y rechazo.

La percepcion de la ciencia escolar es
uno de los cuatro factores significativos
que determinan las elecciones de ciencias
de los estudiantes de secundaria (Clea-
ves, 2005). La CyT escolar tiene una ima-
gen deficiente entre los adolescentes,
pues su aprendizaje resulta dificil y abu-
rrido y, en suma, no gusta a los estudian-
tes. . Los estudiantes que no eligen opcio-
nes de estudios de ciencias se justifican
en la mayoria de los casos por huir del
aburrimiento y la dificultad, mientras la
minoria que entran en una carrera de
ciencias lo justifican por percibir un mejor
futuro laboral, aunque tal vez sus opinio-
nes sobre la dificultad y falta de atractivo
de la ciencia sean similares a quienes
toman la decision opuesta (Lindahl,
2003). Los curriculos escolares de CyT
son aburridos, desfasados e 1rrelevantes,
disenados para una minoria, en lugar de
intentar dotar a la mayoria con una alfa-
betizacion, comprension y razonamiento
basico sobre CyT (Millar y Osborne, 1998;
Williams, Stanistreet, Spall, Boyes y
Dickson, 2003). A este respecto, el euro-
barometro 224 (EC, 2005) es suficiente-
mente claro: la mayoria de los ciudadanos
europeos (50%) consideran que las clases

de ciencias en la escuela no son suficien-
temente atractivas, frente a 15% que opi-
nan lo contrario (en Espania, 49% frente a
11%). Estos resultados ratifican al desin-
terés hacia la ciencia escolar como el pro-
blema mas dramatico de la educacion
cientifica, pues se traduce en la huida de
los estudiantes de las opciones y carreras
cientificas, cuando llega el momento de la
eleccion (Fensham, 2004).

Un patrén cultural también es percep-
tible en el gusto por la ciencia escolar: la
clencia esta entre las asignaturas escola-
res que menos gustan en muchos paises
(Hendley, Parkinson, Stables, y Tanner,
1995; Hendley, Stables y Stables, 1996).
Sin embargo, la ciencia no es de las asig-
naturas que menos gustan a los estudian-
tes espafoles; al final de primaria e inicio
de secundaria la ciencia esta entre las
asignaturas mas preferidas (superior a
70%), y aunque el interés en todas las
asignaturas decrece con el tiempo, al final
de secundaria la ciencia se encuentra ain
entre las mas interesantes (INECSE,
2003; Monguillot, 2002; Pérez, 2005).

Lyons (2004) informa que el 71% de
los estudiantes que eligen cursos de fisica
describieron que los padres u otros fami-
liares animaron su interés hacia la cien-
cia a través de diversas acciones (regalar
juguetes, libros o revistas, ver juntos
documentales cientificos, ayudar con los
deberes y proyectos de ciencias o discutir
problemas socio-técnicos). Un estudio con
sels personas de alto interés hacia la cien-
cia demuestra que la eliminacion de
barreras también promueve el interés,
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como por ejemplo, disminuir la distancia
geografica para hacer una carrera, evitar
profesores que desaniman o padres con
actitudes muy negativas hacia la ciencia
(Troelsen, 2005).

Los perfiles de las elecciones de asigna-
turas de matematicas, cientificas y tecno-
logicas en la secundaria superior se aco-
modan a tres estrategias de motivacion
denominadas conquista, rescate e inmer-
sion (Zeuner y Linde, 1997; citado en
Schreiner y Sjeberg, 2004). El perfil de
conquista (uno cada cuatro) surge del
deseo de los estudiantes de entrar en el
mercado laboral global; los problemas
sociales y medioambientales despiertan el
perfil mas idealista de rescate (uno cada
cuatro), mientras la mitad se enfoca hacia
la inmersion (desarrollo profesional a lo
largo de la vida). Este perfil mayoritario de
eleccion de estudios cientificos juvenil, cen-
trado en la auto-realizacion y el desarrollo
personal, constituye un giro copernicano
en relacion a la asimetria entre las dos cul-
turas, donde la cultura de letras ofreceria
una perspectiva mas dirigida al desarrollo
personal, mientras la cultura cientifica
ofreceria una perspectiva para el desarro-
llo del conocimiento exacto (Snow, 1959).

Otros estudios también resaltan la
influencia de otros factores de desarrollo
personal, tales como la personalidad
orientada a la ayuda, el impulso compe-
titivo para tener éxito, las aspiraciones
de carrera, el auto-concepto, los deseos
de creatividad (Alemany, 1992; Lopez-
Saez, 1994; Young, Fraser y Woolnough,
1997).

Sintesis y conclusiones

La revision presentada en este infor-
me esta limitada a los escasos estudios
relacionados con la eleccion de ciencias en
la educacion secundaria, a los que se afa-
den algunos estudios vinculados con el
tema general de la orientacion académica
y profesional que sirven de referencia y
marco a los anteriores. La importancia de
esta cuestion surge de la preocupacion
actual de muchos paises por la falta rela-
tiva de cientificos y técnicos necesarios
para alimentar el sistema de CyT.

Los estudiantes afrontan las primeras
elecciones académicas de asignaturas y
estudios relacionados con CyT al final de la
educacion obligatoria, durante su adoles-
cencia. En nuestro pais la falta de vocacio-
nes cientificas no es un problema acucian-
te, porque nuestro sistema cientifico-técni-
co tiene una dimension menor que no Impo-
ne grandes requerimientos de personal,
pero también porque la cantidad de titula-
dos superiores en ciencias e ingenierias,
con una buena participacion de mujeres, es
suficiente en relacion a la pequena oferta
laboral. Sin embargo, se apuntan tenden-
clas preocupantes, como el descenso obser-
vado en los estudios secundarios de CyT, el
momento mas sensible en la definicion de
la vocacion, que requieren actuaciones con-
cretas (Zamora, 2004). La globalizacion de
la economia y el mercado de trabajo, y la
participacion en un mercado europeo tam-
bién nos hace participes del problema gene-
ral de la falta de vocaciones cientificas.

La evidencia empirica presentada en
los estudios sobre la eleccion de ciencias
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es modesta, pues ningln estudio presenta
un analisis causal y la robustez de los
estadisticos presentados es muy limitada,
pues solo algunos estudios presentan
analisis correlaciones entre las variables
o estadisticos para el contraste de dife-
rencias entre grupos (ninguno presenta el
tamafo de las diferencias). El mayor
valor global que cabe atribuir a las evi-
dencias empiricas examinadas es la iden-
tificacion de los factores determinantes
de la eleccién de clencias en secundaria,
de modo que la importancia relativa de
ellos se puede sintetizar e inferir de la fre-
cuencia y énfasis que les asignan los
diversos estudios.

Los factores internos o personales mas
decisivos en la determinacion de la elec-
cion de ciencias son los resultados escola-
res (percepcion de capacidad y expectati-
vas de éxito/fracaso), el sexo y toda la
constelacion de variables afectivas que
reciben denominaciones diversas (motiva-
cion, interés y percepcion de las asignatu-
ras, actitudes hacia la ciencia, imagen de
la ciencia y los cientificos, etc.). Los facto-
res escolares comprenderian la calidad de
la educacion cientifica (curriculos atracti-
vos y metodologias y actividades motiva-
doras), el profesorado (expectativas posi-
tivas y entusiasmo), la orientacion acadé-
mica y profesional (elecciones, acceso a la
universidad, trabajo de los cientificos), el
tipo de escuela (ptblica, privada, diferen-
ciada) y la equidad (atencion a la diversi-
dad de las mujeres). Los factores extraes-
colares son numerosos, y atafien al entor-
no familiar (apoyo, expectativas, recursos
economicos, nivel educativo y ocupacion

de los padres), las experiencias previas
(actividades y aficiones), las estructuras
de apoyo (orientacion, experiencias labo-
rales, apoyo a la eleccion), el entorno cul-
tural (barrio, pais) y el grupo de iguales
(companeros, amigos, prestigio, activida-
des y aficiones).

Un aspecto clave de las elecciones
escolares es la coincidencia temporal,
durante la adolescencia, de las tomas de
decisiones y el deterioro del interés y las
actitudes hacia la CyT. La coincidencia de
la eleccion de estudios con el deterioro
actitudinal implica un descenso de la
motivacion y una distorsion de la percep-
cion objetiva de las alternativas que con-
duce a decisiones azarosas y frecuente-
mente improvisadas de los adolescentes.
Reid y Skryabina (2003) demuestran el
deterioro actitudinal hacia la fisica que se
produce en la etapa de secundaria (13
afios) hasta el inicio de la etapa post-obli-
gatoria y resaltan la influencia positiva
que consiguen aplicando un buen curricu-
lo de fisica en los dos tltimos afios de la
secundaria.

Desde la perspectiva de las consecuen-
cias, los factores personales y escolares
son importantes porque la escuela podria
actuar sobre ellos a través de la educa-
cion. Este es el caso de los factores actitu-
dinales, los enfoques curriculares de la
CyT escolar, la calidad de la educacion y
la imagen de las carreras y profesiones de
CyT. Los primeros tienen una importan-
cia crucial en mejorar y mantener el inte-
rés de los estudiantes: las experiencias
escolares positivas (éxito, disfrute, cali-
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dad) desde una edad temprana tienen un
efecto de largo alcance, mientras las expe-
riencias negativas (fracaso, dificultades,
contenidos aburridos o ensefanza defi-
ciente) perjudican las elecciones futuras.
Los remedios sugeridos para la interven-
cion educativa tales como mejorar la cali-
dad y equidad de la ensefianza de la cien-
cia escolar, promover actividades de CyT
relevantes e implementar programas
actualizados de orientacion académica y
profesional son simples y bien conocidos,
pero el auténtico reto es aplicarlos eficaz-
mente (Munro y Elsom, 2000).

La intervencion hacia la equidad de
género para mejorar la participacion de
las chicas en la ciencia ha concienciado a
muchos profesionales y generado planes y
programas innovadores como el proyecto
Girls into Science and Technology (Smail,
1991). A pesar de la conciencia y sensibi-
lizacion universal sobre la equidad, la
realidad es que los indicadores sobre las
diferencias de género en CyT evolucionan
lentamente, porque los estereotipos socia-
les, que tienden a limitar y obligar a las
mujeres, se hacen sutiles e invisibles. En
el caso de CyT, el mensaje androcéntrico
se reconstruye y propaga subliminalmen-
te por nuevas vias, como los medios de
comunicacion y la educacion, por ejemplo,
a través de los juguetes (una mufeca par-
lanchina que repite entre sus mensajes
grabados “las matematicas son dificiles”)
0 los libros de texto, plagados de biografi-
as e imagenes de cientificos hombres, con
la consecuencia que las estudiantes care-
cen de modelos de rol en ciencias
(Kleinman, 1998; Manassero y Vazquez,

2002, 2003b). Precisamente la invisibili-
dad de muchos mensajes hace que no
sean atacados con el mismo impetu y el
desencanto de las mujeres pueda perpe-
tuarse a través de la marginacion episte-
mologica, concepto acunado para explicar
la exclusion que nace de la falta de con-
juncion entre la epistemologia masculina
y occidental, exigida para participar en
ciencia, y cualesquiera otras diferentes
epistemologias de raza, etnia, cultura o
género (Nichols, Gilmer, Thompson,
Davis, 1998).

Finalmente, cabe reflexionar sobre
aquellas actuaciones que se requieren
hoy para mejorar la participacion de los
estudiantes en CyT, aunque solo sea para
fundamentar mejor sus elecciones voca-
cionales y su orientacion académica y pro-
fesional (Munro y Elsom 2000), y en gene-
ral, para promover una equitativa alfabe-
tizacion tecno-cientifica del publico
(Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003;
Bybee, 1997; Fensham, 2004). Estas
actuaciones deberian implementarse
principalmente a partir de la educacion
secundaria obligatoria e implicar a todos
aquellos agentes que contribuyen a mol-
dear las elecciones de los estudiantes, a
saber, los centros educativos, las familias
y la propia sociedad.

Algunas medidas para mejorar la orien-
tacion académica y profesional, en relacion
con la CyT, en la secundaria obligatoria
(12-16 afios) podrian ser las siguientes:

e Fortalecer la coordinacion entre
los departamentos de ciencias y los
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departamentos de orientacion
para promover redes, actividades e
informacion.

Priorizar actividades que estimu-
len el interés hacia la CyT.

Explicitar las relaciones entre los
temas de ciencias y los problemas
sociales, medioambientales, do-
mésticos y laborales.

Promover contactos y relaciones
con empresas.

Ofrecer a los alumnos experien-
cias laborales en ciencias e inge-
nierias.

Facilitar a los alumnos contactos

con trabajos relacionados con
CyT.

Trabajar con las familias para
ayudarles a comprender la im-
portancia de las elecciones es-
colares.

En el nivel de los responsables admi-
nistradores de la educacion se podria pen-
sar en las siguientes sugerencias:

Establecer redes eficaces entre
carreras y asignaturas en los pro-
gramas de orientacion escolar y
profesional en ciencia, donde se
afronten problemas importantes
como la imagen, el género, los
estereotipos y las habilidades
transferibles.

Ayudar a las familias mediante
campanas, para comprender los
valores educativos que aportan
las ciencias para una educacion
general y para la carrera, y la fle-
xibilidad y transferencia de habi-
lidades para diferentes trabajos.

Ofrecer a escuelas y orientadores
informacion simple, pero exacta y
equilibrada, sobre sueldos y desa-
rrollo de carreras de ciencias e
ingenierias para alumnos y
padres (desde departamentos uni-
versitarios, asociaciones de clen-
clas e ingenierias, etc.).

Rebajar la presion del curriculo
de ciencias a través de la flexibili-
dad y la opcionalidad de temas,
dando mas énfasis a los enfoques
y las aplicaciones practicas y las
relaciones con el trabajo.

Animar iniciativas que presten
especial atencion a la fisica, por
su mayor dificultad y falta de con-
fianza de los alumnos, desde un
planteamiento global (profesores
cualificados, recursos adecuados,
etc.).

Explorar formas alternativas
para elevar el nivel de las ciencias
e ingenierias de modo que los
alumnos aprendan haciendo, en el
aula o en experiencias de trabajo
y programas alternativos relacio-
nados con organizaciones de
empresarios y de formacion.
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Las vocaciones en CyT dependen signi-
ficativamente de la calidad de la educacion
cientifica, en tanto en cuanto esta puede
servir para desarrollar interés y gusto por
la ciencia, o por el contrario, experiencias
de dificultades y fracaso que llevan al
desinterés y rechazo. Las medidas para
mejorar la calidad y equidad de la educa-
cion cientifica y tecnoldgica requieren
resolver equilibradamente dos objetivos
encontrados: por un lado, preparar futuros
profesionales en CyT y, por otro, aprender
conocimientos y procedimientos cientificos,
pero también actitudes personales y socia-
les, tales como desarrollar el interés, la
curiosidad y el aprecio por la CyT y apren-
der a participar (OECD, 2006). La denomi-
nada ciencia humanista asume esta inno-
vacion de la educacion en CyT porque se
basa en enfoques mas humanos, pertinen-
tes, significativos y relevantes para los
estudiantes, que les permiten desenvolver-
se en las situaciones reales de su vida en la
sociedad del conocimiento y para la legiti-
ma participacion democratica ciudadana
(Aikenhead, 2003; Sadler, 2004; Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2005). El principal
éxito sera desarrollar conocimientos, com-
petencias y actitudes positivas que permi-
ta a los estudiantes afrontar las elecciones
desde una perspectiva mas realista sobre
la CyT, tanto a quienes la eligen como a
quines la rechazan.
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Resumen:
La eleccion de asignaturas de
ciencias: analisis de los factores

determinantes

Este articulo presenta un analisis de
la literatura sobre las elecciones de una
asignatura cientifica en la escuela y los
factores influyentes, por la importancia
que tienen las elecciones sobre la actual
crisis de vocaciones cientificas. Los facto-
res que determinan las elecciones son
personales, escolares y extraescolares.
Entre los primeros, destacan el sexo y las
actitudes hacia la ciencia y las materias
escolares; ambos aspectos se discuten
especialmente. Entre los segundos, la
calidad de la educacion cientifica a través
de los curriculos, los profesores y la equi-
dad. Los factores extraescolares son mas
diversos y numerosos. Finalmente, se
sugieren algunas propuestas para mejo-
rar las elecciones de la ciencia, reforzando
las intervenciones de orientacion acadé-
mica e innovando la educacion cientifica
con una orientacion humanistica.

Descriptores: Eleccion de asignaturas,
vocaciones tecno-cientificas, educacion
tecno-cientifica, diferencias de género,
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curriculo tecno-cientifico, expectativas
laborales.

Summary:
Choosing science subjects:

an analysis of the influent factors

This paper presents an analysis of the
literature on the choices of scientific scho-
ol subjects and their influent factors, as
the choices are important on the present
crisis of scientific vocations. The factors
that influence science choices are perso-
nal, educational, and out-of-school. The
most important personal factors are gen-
der and attitudes toward science and
toward school science subjects; both atti-
tudes and gender are specially analysed.
The quality of science education as imple-
mented by curriculum, by teachers and
trough equity issues are some influential
educational factors. There are many and
diverse out-of-school factors, which stand
beyond the scope of the education.
Finally, some proposals are discussed to
improve the students’ science choices,
such as empowering the educational aca-
demic counselling in school and the inno-
vation of school science education with a
humanistic twist.

Key Words: Career choice, techno-scien-
tific vocation, techno-scientific education,
gender differences, techno-scientific
curriculum, job expectations.
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