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Y LA EDUCACION DIFERENCIADA

The scientific and technological vocation of secondary female
students and the single-sex education
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Este estudio analiza los efectos de la educacion diferenciada o la educacion mixta sobre la voca-
cion cientifica y tecnologica de las chicas de secundaria a través de un modelo de regresion line-
al multiple basado en factores actitudinales relacionados con la ciencia, que comprenden un
amplio conjunto de variables sobre imagen de la ciencia, la preservacion del medio ambiente, las
actitudes hacia la ciencia escolar, las experiencias extraescolares y las expectativas sobre el tra-
bajo futuro. Los resultados demuestran la alta capacidad predictiva de las variables actitudinales
y se identifican los predictores mas significativos y determinantes de la vocacion; ambos para-
metros discriminan dos patrones vocacionales de los dos grupos de chicas, segun los dos mode-
los de educacion contrastados. Se discuten las implicaciones didacticas de los resultados para la
innovacion de una educacion cientifica que contribuya adecuadamente al desarrollo de las voca-
ciones cientificas en las mujeres.
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y educacion cientifica, Educacion diferenciada, Educacion mixta.

La eleccion vocacional o de carrera esta deter-
minada por multiples y complejas influencias,
desde las cualidades personales hasta el contex-
to social, como indica el reparto sistematica-
mente desigual de las estadisticas de carreras y
profesiones entre grupos segun sexo, etnia o
clase social (Fouad, 2007). En el caso del sexo,
los estereotipos sociales actian mayoritaria-
mente empujando a las mujeres hacia estu-
dios y profesiones catalogados como femeninos
(enfermeria, magisterio, pedagogia, psicologia,
filologia, etc.), mientras son excluidas de otros,
estereotipados socialmente como masculinos

(Zamora, 2004), entre los cuales destacan los
relacionados con la ciencia y la tecnologia (en
adelante, CyT). Aun hoy, las mujeres tienen
una probabilidad de ingresar en una carrera
femenina tradicional mucho mayor que la de
culminar una carrera no tradicional de muje-
res, como es el caso de CyT; en estas dltimas,
ademas, las tasas de abandono de mujeres son
mas altas (Mau, 2003).

En los ultimos anos del siglo XX se ha comen-
zado a hablar de crisis de las vocaciones cienti-
ficas en los paises desarrollados para describir
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la decreciente proporcion de estudiantes enrola-
dos en estudios universitarios de CyT, que puede
poner en riesgo la mano de obra cualificada y sufi-
ciente para sostener el sistema de CyT, base del
bienestar y del progreso sociales, aunque, cierta-
mente, la crisis contiene muchos matices (Convert
y Gugenheim, 2005; OECD, 1997). Para conver-
tir Europa en la sociedad del conocimiento mas
competitiva, los Acuerdos de Lisboa del Consejo
de Educacion europeo del afio 2000 proponen
«aumentar al menos en un 15% el numero de
licenciados en matematicas, ciencias y tecnologia,
reduciendo el desequilibrio en la representacion
de hombres y mujeres», como punto de referen-
cia para el afio 2010 (Consejo de Europa, 2003).

En sociedades que aspiran a la equidad como
principio social, eliminar las discriminaciones
sexistas (racistas o clasistas) es un objetivo prio-
ritario, especialmente en las areas masculinas,
como es la CyT a través de la innovacion de la
educacion cientifica con una sensibilidad de
género inclusiva. Esta linea de equidad se inicio
en los anos ochenta en Gran Bretana con el pro-
yecto GIST (Smail, 1991) para ayudar a las chi-
cas a superar las barreras estereotipicamente
masculinas y al profesorado de ciencias a consi-
derar el género como una variable relevante
en el disefio del curriculo y la ensefianza (Sax,
2005). Posteriormente se ha propuesto una gran
variedad de innovaciones curriculares, metodo-
logicas, organizativas y de actividades para aten-
der la diversidad de preferencias de chicos y chi-
cas; entre ellas, la educacion diferenciada (en
adelante ED) se refiere a ensefiar CyT en grupos
homogéneos del mismo sexo.

En la mayoria de los paises, la educacion mixta
(EM) o coeducacion, donde chicos y chicas se
educan juntos, sustituyo a la ED con el objetivo
de conseguir mejorar la igualdad entre los sexos
en un ambiente socialmente mas realista e inte-
grador y una transicion mas suave hacia el entor-
no mixto de la vida (Smithers y Robinson, 2006).

La experiencia generalizada de la coeducacion
no ha conseguido plenamente la eliminacion de

las discriminaciones sexistas (Fize, 2003),
como demuestran algunos indicadores: las difi-
cultades en ciertos aprendizajes especificos
(matematicas y ciencias para las chicas y lengua
para los chicos), la persistencia de conductas
y de actitudes discriminatorias de género, tanto
entre los jovenes, dentro y fuera de la escuela
y del aula (Baigorri, Martin y Romero, 1994;
Grau y Margenat, 1992; Kelly, 1986a), como
entre el profesorado, cuya atencion diferencia-
da segun el sexo en el aula, aunque no intencio-
nal, tiende a reforzar los roles estereotipicos de
género (Bonilla y Martinez, 1992; Kelly, 1986b;
Leal, 1992; Subirats y Brullet, 1992) y las tasas
de elecciones profesionales donde las mujeres
siguen eligiendo determinadas profesiones de
mayor tradicion femenina y evitan otras de tra-
dicion masculina, como las ciencias, especial-
mente las fisicas y las carreras técnicas (Acker,
1995; Adamson, Foster, Roark y Reed, 1998;
Alemany, 1992; Gaskell, Mclaren, Oberg y Eyre,
1993; Smail, 1991).

El retorno de la ED como una alternativa a la EM
para afrontar las desigualdades educativas de
género ha generado una de las polémicas educa-
tivas mds vivas entre estos dos modelos. A ella
ha contribuido el hecho de que la tradicional
ED nunca desaparecio en algunos paises como
los anglosajones, mientras otros paises, como los
escandinavos, comprometidos con la equidad
mediante avanzadas politicas sociales, han re-
tornado a las experiencias de ED innovadoras
(separaciones temporales) para alcanzar mayor
equidad (Mael, Alonso, Gibson, Rogers y Smith,
2005; Smithers y Robinson, 2006).

La ED se justifica principalmente como un refi-
nado instrumento de atencion a la diversidad
para maximizar los beneficios del aprendizaje
separado para ambos sexos, entre los cuales
se informan los indicadores anteriores que la
EM parece no superar (Deem, 1984; Haag, 1998;
Kenway, Willis, Blackmore y Rennie, 1998; Milli-
gan y Thomson, 1992; Younger y Warrington,
2005). La polémica entre ambos modelos se
ha centrado en clarificar sus efectos sobre el
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rendimiento escolar y, aunque los resultados
distan de ser concluyentes, las tendencias apun-
tadas parecen favorecer la ED (McEwen, Knipe
y Gallagher, 1997).

El objetivo de este estudio es verificar el efecto de
la ED y de la EM para mejorar la equidad en el
acceso de las mujeres a una vocacion de CyT a
través del descubrimiento de los factores actitudi-
nales que pueden contribuir a ello. La cuestion
planteada es elucidar la influencia diferencial de
los dos modelos educativos (EM y ED) sobre las
vocaciones en CyT de las chicas mediante una
metodologia predictiva basada en un conjunto de
variables actitudinales hacia la CyT. Mas especifi-
camente, se plantea la hipotesis de que los dos
modelos de educacion producen en las mujeres
patrones diferenciados de prediccion de las voca-
ciones de CyT: las chicas educadas en un ambien-
te de ED presentan un patron vocacional que es
claramente diferenciado de las chicas educadas en
EM y mads positivo hacia la vocacion en CyT.

Método

Participantes

La poblacion diana es el alumnado del ultimo
curso de la Educacion Secundaria Obligatoria
(15-16 anios) de las Islas Baleares. Se selecciona
al azar una muestra representativa de 32 escue-
las y, en cada escuela, se elige al azar un grupo
clase del cuarto curso de ESO hasta una muestra
final de 860 estudiantes. También participa un
colegio de educacion diferenciada para chicas
cuya totalidad de alumnas forman el grupo de
chicas solas. Las «chicas solas» (120) son alum-
nas educadas en un colegio solo para mujeres
(educacion diferenciada), mientras los grupos
denominados «chicas» (409) y «chicos» (331)
son hombres y mujeres educados en centros
escolares mixtos (coeducacion). La variable dife-
rencial entre las «chicas» y las «chicas solas» es
el tipo de educacion recibida (coeducacion o
educacion diferenciada, respectivamente).

Mayoritariamente, los estudiantes tienen 15
(59%) y 16 anos (29%) y han elegido en ese
curso una asignatura de ciencias (57,4%): Fisi-
ca y Quimica, o Biologia y Geologia, o ambas.

Instrumento

El instrumento aplicado (Schreiner y Sjoberg,
2004; Vazquez y Manassero, 2007a) esta formado
por 149 cuestiones distribuidas en cuatro escalas
de actitudes hacia la ciencia y la tecnologia (CyT)
y un inventario. «Mis opiniones sobre la ciencia
y tecnologia» tiene 16 frases (h1-h16) referidas a
la imagen de la CyT. «Las clases de ciencias» tie-
ne 15 cuestiones (f1-f18) que reflejan diversos
rasgos generales de la ciencia escolar, sin referen-
clas a asignaturas especificas. «Los desafios
medioambientales» tiene 19 cuestiones (d1-d19)
acerca de la preocupacion y del papel de CyT
sobre el futuro ambiental, sin referencias a proble-
mas o a riesgos medio ambientales concretos.
«Experiencias extraescolares: lo que yo he hecho»
tiene 69 frases (gl- g69) que describen variadas
actividades relacionadas con la CyT y valoran la
frecuencia con que se han realizado. «Mi trabajo
futuro» contiene 27 frases (b1-b27) que descri-
ben rasgos importantes para un futuro trabajo.

Cada escala esta formada por un conjunto de fra-
ses o sentencias muy breves (cuestiones), las
cuales son valoradas por los estudiantes sobre
una escala Likert de cuatro puntos (1 a 4), cuyo
significado va desde «nada de acuerdo» o «nada
importante» (1) hasta «totalmente de acuerdo»
0 «muy importante» (4).

Procedimiento

El instrumento fue administrado por el profesor
de cada clase y contestado anoénimamente por
sus estudiantes. Por su significacion para definir
la vocacion cientifica, tres cuestiones incluidas
en la escala de actitudes hacia la ciencia escolar
(f16, f17 y £18) se toman como variables depen-
dientes (denominadas v1, v2'y v3):
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e vl. Me gustaria llegar a ser un cientifico.

e v2. Me gustaria estudiar tanta ciencia
como pueda en la escuela.

* v3. Me gustaria conseguir un trabajo en
tecnologia.

La eleccion de ciencias (v4) es también una
variable dependiente vocacional, pues esta pri-
mera eleccion supone un primer indicio de la
vocacion. Esta variable toma dos valores («sin
ciencias», «ciencias») a los que de manera
convencional se les ha asignado, respectiva-
mente, los valores 1 y 4, que coinciden con los
valores maximo y minimo de la escala Likert,
usada para valorar las otras variables depen-
dientes.

En base a las variables anteriores se definen
nuevas variables que expresan aspectos dife-
renciales de la vocacion hacia la CyT:

e Expectativas de trabajo cientifico y tecno-
logico se definen como la suma de las
cuestiones primera y tercera (llegar a ser
cientifico o trabajar en tecnologia) y como
el rango entre 2-8 puntos.

e Carrera académica se define como la suma
de las puntuaciones (rango 2-8 puntos) de
las cuestiones v2 (estudiar mucha ciencia

en la escuela) y v4 (elige o no ciencias en
el curso actual).

e Vocacion cientifica y tecnologica se defi-
ne como la suma de las dos anteriores (o
bien la suma de las cuatro variables basi-
cas) y el rango entre 4 y 16 puntos.

El andlisis de regresion lineal multiple utiliza
las variables anteriores como criterios y las res-
tantes cuestiones como predictores en el proce-
dimiento paso a paso del paquete SPSS14.

Resultados

Para toda la muestra, las puntuaciones medias
ponderadas de los estudiantes en las tres cuestio-
nes basicas se sitian muy por debajo del punto
medio de la escala (2,5); se interpretan como
sendos rechazos a tener un trabajo en tecnologia
(la mas baja) o a ser cientificos (muy proxima);
el rechazo relativamente menos bajo (aunque
aun por debajo del punto medio) corresponde
a estudiar mads ciencias en la escuela (tabla 1).

Las puntuaciones de las variables vocacionales
compuestas también son bajas y siguen las pau-
tas anteriores. La media de la variable «expectati-
vas de trabajo, cientifico o tecnologico» es la mas

TabLA 1. Puntuaciones medias directas por grupos de género en las variables basicas usadas

en este estudio para definir la vocacion cientifica (deseo de ser cientifico, deseo de estudiar ciencia

y deseo de trabajar en tecnologia) y en las variables dependientes compuestas

(vocacion cientifica y tecnologica, expectativas de trabajo y carrera académica)

Variables dependientes Chicas Chicos Chicas solas Total
(N=409) (N=331) (N=120) (N=860)
Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D. E.
V1. Ser cientifico (1-4) 1,83 097 2,09 1,03 1.85 0,96 1,93 1,00
v2. Ciencia escolar (1-4) 2,08 0,99 2,21 0,97 2.23 1,03 2,15 0,99
v3. Trabajo tecnologico (1-4) 1,54 0,77 2,36 1,06 1.63 0,86 1,87 0,98
Vocacion cientifica y tecnologica (4-16) 7,91 2,86 9,33 3,12 926 2,65 8,65 3,02
Expectativas trabajo (2-8) 336 144 4,45 1,73 3.48 1,52 3,80 1,65
Carrera académica (2-8) 457 192 487 1,90 5.78 1,57 486 1,90
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baja, mientras que la media de la variable «carre-
ra académica» esta mas proxima al punto medio
de la escala, lo cual significa que los deseos de los
estudiantes de estudiar mas ciencia en la escuela,
aunque bajos, no son tan negativos como los
anteriores. La media de la variable general «voca-
cion cientifica y tecnologica» esta también por
debajo del punto medio de la escala, es decir, que
la vocacion en CyT de los estudiantes no es alta.

Los chicos puntuan las tres variables simples en
el siguiente orden creciente: «ser cientifico»,
«estudiar mas ciencia en la escuela» y «tener
un trabajo tecnologico». Las chicas puntuan
mas bajo que los chicos en estas tres variables,
y mas especialmente en el deseo de un trabajo
tecnologico (el tamano del efecto es casi una
desviacion tipica); las diferencias en las otras
dos variables no son tan notables, aunque son
estadisticamente significativas para ser cientifi-
cos, pero no para estudiar mas ciencia.

Las variables compuestas de carrera académica,
expectativas de trabajo y vocacion muestran
también diferencias interesantes. Los perfiles de
las «chicas solas» y de las «chicas» son similares,
en forma de «U», con la caspide central corres-
pondiente al deseo de estudiar mas ciencia en la

escuela. Pero también se observan algunas dife-
rencias: aunque «chicas solas» y «chicas» com-
parten el mismo escaso deseo de ser cientificas
(tabla 2), se diferencian en las otras dos varia-
bles, pues las «chicas solas» punttian mas que
las «chicas» en los deseos de carrera académica
(tamano del efecto grande, 0.69), equiparandose
a los «chicos», y en las expectativas de un traba-
jo en CyT (diferencias no significativas estadisti-
camente). La variable global «vocacion cientifica
y tecnologica» muestra también puntuaciones
medias mas altas en el grupo de «chicas solas»
que en el grupo de «chicas» y el tamano del efec-
to de las diferencias es también relevante (0,49).

En resumen, las «chicas solas» tienen un deseo de
carrera académica de CyT superior a «chicas» y a
«chicos» (efecto muy relevante), una baja expectati-
va de trabajo en CyT (semejante a las «chicas» y
muy inferior a los «chicos»), y una vocacion de CyT
mas alta que las «chicas» (y similar a los chicos).

Analisis de regresion de la carrera académica
El analisis de regresion de la variable carrera

académica produce 34 diferentes predictores
actitudinales estadisticamente significativos

TaBLA 2. Analisis de la significacion estadistica y del tamaino del efecto en las diferencias (MANOVA

y prueba de Scheff¢) entre los grupos de género (chicas solas-chicas-chicos) en las variables dependientes

usadas en este estudio para definir la vocacion cientifica («eleccion de ciencias», «deseo de ser cientifico»,

«deseo de estudiar ciencia» y «deseo de trabajar en tecnologia») y en las variables compuestas

(«vocacion cientifica y tecnologica», «expectativas de trabajo» y «carrera académica»)

Variables MANOVA Significacion de diferencias Tamaiio del efecto
dependientes (p) (prueba de Scheffé)

Global (p)  Chicas- Solas- Solas- Chicas- Solas-  Solas-

Chicos  Chicas  Chicos Chicos Chicas Chicos

V1. Ser cientifico 0,0016 0,0026 0,9822 0,0843 -0,26 0,02 -0,24
V2. Ciencia escolar 0,1271 0,1858 0,3674 0,9953 -0,14 0,14 0,01
V3.Trabajo tecnologico 0,0000 0,0000 0,5984 0,0000 -0,90 0,12 -0,76
Vocacion cientifica y tecnologica 0,0000 0,0000 0,0001 0,9734 -0,47 0,49 -0,03
Expectativas trabajo 0,0000 0,0000 0,7615 0,0000 -0,69 0,08 -0,59
Carrera académica 0,0000 0,0993 0,0000 0,0000 -0,16 0,69 0,52
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para «chicas solas» y para «chicas» (tabla 3),
que explican una elevada proporcion de la
varianza de la carrera académica, pero diferen-
te para las «chicas solas» (76%) y las «chicas»
(37%). También es destacable que las listas de
predictores significativos de «chicas solas» y de
«chicas» formaran dos conjuntos muy disjun-
tos, pues solo dos son comunes a ambos grupos
(«la ciencia en la escuela me gusta mds que la

mayoria de las otras asignaturas» y «estar en un
hospital como paciente»).

Los predictores positivos mas importantes (coefi-
cientes estandarizados, beta>.20) —puntuacio-
nes mds altas del predictor originan puntuaciones
mas altas en la carrera académica— por orden
decreciente del coeficiente de regresion estandari-
zado de las «chicas solas», son los siguientes: «la

TasLA 3. Predictores significativos con sus coeficientes de regresion estandarizados (beta)

y su probabilidad de significacion estadistica (P) de la variable carrera académica de las «chicas solas»

y de las «chicas» obtenidos mediante un analisis de regresion lineal paso a paso,

usando como predictores las cuestiones de las cinco escalas aplicadas en el estudio

Predictores de la variable carrera académica en CyT Claves  Chicas Solas Chicas
Beta P Beta P

Proponer nuevas ideas bll 0,275 0,000

Trabajar independientemente de otras personas b14 -0,112 0,044

Trabajar en algo que me parezca importante y significativo b15 -0,085 0,044

Trabajar en un puesto donde algo nuevo y excitante pasa

frecuentemente b20 0,117 0,005

Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades b26  -0,139 0,026

La ciencia y la tecnologia pueden resolver

todos los problemas medioambientales do4 -0,179 0,003

Deseo tener resueltos los problemas medioambientales

aun cuando esto signifique sacrificios dos 0,143 0,001

Odio a la humanidad por lo que ha hecho al mundo natural doo 0,310 0,000

La gente deberia cuidarse mas de proteger el ambiente dil 0,240 0,000

Soy optimista sobre el futuro dl5 0,151 0,008

Casi todas las actividades humanas danan el ambiente d18 -0,119 0,005

La ciencia en la escuela me ha abierto los ojos a nuevos

y excitantes trabajos fo4 0,123 0,046

La ciencia en la escuela me gusta mas que la mayoria

de las otras asignaturas fo6 0,429 0,000 0,271 0,000

Yo creo que todos deberian aprender ciencia en la escuela f08 0,101 0,028

La ciencia en la escuela ha aumentado mi curiosidad

sobre las cosas que todavia no se pueden explicar f12 0,200 0,000

La ciencia en la escuela ha aumentado mi aprecio por la naturaleza f13 -0,137 0,005

Coleccionar piedras diferentes o conchas g05 -0,275 0,000

Ver la incubacion de un huevo g07  -0,152 0,007

Hacer productos lacteos como yogur, mantequilla o queso gl3 0,153 0,000

Ver programas de naturaleza en la television o en un cine gl5 0,382 0,000

Tejer, coser, etc. g23 0,089 0,043

Hacer fuego con carbon o madera g25 -0,114 0,010
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Predictores de la variable carrera académica en CyT Claves  Chicas Solas Chicas
Beta P Beta P

Tomar medicinas de herboristeria o tratamientos alternativos

(acupuntura, homeopatia, yoga, curanderismo, etc.) g32  -0,216 0,000

Estar en un hospital como paciente 233 0,119 0,031 0,092 0,025

Hacer modelos como un barco o un avion de juguete, etc. g40 0,199 0,001

Usar un equipo de ciencia (quimica, optica o electricidad) g4l 0,098 0,024

Usar una calculadora g46 0,344 0,000

Medir la temperatura con un termometro g48 0,097 0,025

Enviar o recibir correo electronico g56  -0,207 0,001

Reparar un neumatico de bicicleta go6  -0,171 0,005

Gracias a la ciencia y a la tecnologia habra mayores

oportunidades para las generaciones futuras h02  -0,301 0,000

Los beneficios de la ciencia son mayores

que los efectos perjudiciales que podria tener h05 0,135 0,001

La ciencia y la tecnologia pueden resolver todos los problemas h07 0,232 0,000

Siempre confiamos en lo que proponen los cientificos hl4 -0,149 0,011

Coeficiente de regresion general R 0,873 0,609

Varianza comtn entre el criterio y los predictores R2 0,762 0,371

ciencia en la escuela me gusta mas que la mayoria
de las otras asignaturas», «ver programas de natu-
raleza en la television o en un cine», «usar una
calculadora», «odio a la humanidad por lo que ha
hecho al mundo natural», «proponer nuevas ide-
as», «la gente deberia cuidarse mas de proteger el
ambiente», «la ciencia y la tecnologia pueden
resolver todos los problemas», «la ciencia en la
escuela ha aumentado mi curiosidad sobre las
cosas que todavia no se pueden explicar».

Los predictores negativos mas importantes (coe-
ficientes estandarizados, beta<-.10) —puntuacio-
nes mds altas del predictor originan puntua-
ciones mas bajas en la carrera académica—
citados por orden decreciente del coeficiente
de regresion estandarizado son sélo de las
«chicas solas»: «enviar o recibir correo elec-
tronico», «tomar medicinas de herboristeria o
tratamientos alternativos (acupuntura, homeo-
patia, yoga, curanderismo, etc.)», «coleccionar
piedras diferentes o conchas», «gracias a la
ciencia y a la tecnologia habra mayores oportu-
nidades para las generaciones futuras».

Analisis de regresion de las expectativas
de un trabajo cientifico o técnico

El analisis de regresion de la variable depen-
diente «expectativas de tener un trabajo cienti-
fico o técnico» para los dos grupos femeninos
produce 19 predictores diferentes y estadistica-
mente significativos que explican una elevada
proporcion de la varianza de las expectativas de
trabajo en CyT, mucho mayor para las «chicas
solas» (61%) que para las «chicas» (49%). Las
listas de predictores de las «chicas solas» y de
las «chicas» forman dos conjuntos cualitativa-
mente muy disjuntos, pues solo existen tres
predictores significativos que sean comunes
a ambos grupos: «la ciencia en la escuela me
gusta mas que la mayoria de las otras asignatu-
ras», «la ciencia que aprendo en la escuela mejo-
ra mis oportunidades en mi carrera» y «usar un
equipo de ciencia (quimica, optica o electrici-
dad)». Ademas, el grupo de «chicas solas» pro-
duce un numero de predictores significativos
que es mucho menor (aproximadamente la
mitad) del numero de predictores significativos
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TasLA 3. Predictores significativos con sus coeficientes de regresion estandarizados (beta)

y su probabilidad de significacion estadistica (P) de la variable carrera académica de las «chicas solas»

y de las «chicas» obtenidos mediante un analisis de regresion lineal paso a paso,

usando como predictores las cuestiones de las cinco escalas aplicadas en el estudio

Predictores de las expectativas de trabajo en CyT Claves  Chicas solas Chicas
Beta P Beta P

Ayudar a otras personas b02  -0,192 0,002

Trabajar con maquinas o herramientas b07 0,239 0,000

Trabajar artisticamente y creativamente en arte b08 -0,094 0,015

Llegar a ser famoso b23 0,154 0,000

Los problemas medioambientales hacen el futuro del mundo sombrio

y desesperado dol 0,154 0,013

Odio a la humanidad por lo que ha hecho al mundo natural do9 -0,090 0,017

Resolver los problemas medioambientales del mundo

es responsabilidad de los paises ricos d12 -0,121 0,001

La ciencia en la escuela me ha abierto los ojos a nuevos y excitantes trabajos 04 0,206 0,000

La ciencia en la escuela me gusta mas que la mayoria de las otras asignaturas  f06 0,323 0,000 0,224 0,000

Pienso que la ciencia que aprendo en la escuela mejora
mis oportunidades en mi carrera

f10 0,278 0,000 0,150 0,001

Ver a un animal amamantar a una cria g08 -0,113 0,004
Visitar un parque zoologico gl0 0,142 0,000
Leer sobre la naturaleza o la ciencia en libros o revistas gl4 0,095 0,022
Separar las basuras para reciclar o recogida selectiva g27 -0,155 0,000
Tomar medicinas para prevenir o curar una enfermedad o una infeccion  g31 0,096 0,010
Usar un equipo de ciencia (quimica, optica o electricidad) g4l 0,252 0,000 0,091 0,019
Usar imanes g62 0,077 0,042

Usar un gato de automovil

g68 0,264 0,000

Los cientificos son siempre neutrales y objetivos

hl15 -0,167 0,008

Coeficiente de regresion general R

0,781 0,702

Varianza comun entre el criterio y los predictores R2

0,610 0,493

del grupo de «chicas», aunque explican mayor
proporcion de la varianza comun.

Los predictores positivos mas importantes (coe-
ficientes estandarizados, beta >. 20) citados por
orden decreciente del valor del coeficiente de
regresion estandarizado de las chicas solas son
los siguientes (tabla 4): «la ciencia en la escue-
la me gusta mas que la mayoria de las otras
asignaturas» («chicas» también), «pienso que
la ciencia que aprendo en la escuela mejora mis
oportunidades en mi carrera», «usar un gato de

automovil», «usar un equipo de ciencia». Y para
las «chicas», ademas, «trabajar con maquinas o
herramientas», «la ciencia en la escuela me ha
abierto los ojos a nuevos y excitantes trabajos».

Los predictores negativos mads importantes (coe-
ficientes estandarizados, beta < -.10) citados por
orden decreciente del valor del coeficiente de
regresion estandarizado para las «chicas solas»
son los siguientes: «los cientificos son siempre
neutrales y objetivos», «ayudar a otras perso-
nas». Y para las «chicas»: «ver a un animal ama-

156 * Bordén 60 (3), 2008, 149-167

o



13466 - Bordon 60-3 (7).gxd 11/12/08 11:24 P&gina 1@?:

La vocacion cientifica y tecnologica de las chicas en secundaria y la educacion diferenciada

mantar a una cria», «resolver los problemas
medioambientales del mundo es responsabilidad
de los paises ricos», «separar las basuras para
reciclar o recogida selectiva».

Analisis de regresion de la vocacion
cientifica y tecnologica

El analisis de regresion de la variable dependiente
«vocacion cientifica y tecnologica» para los dos
grupos femeninos produce 29 predictores estadis-
ticamente significativos (tabla 5) que explican
una elevada proporcion de la varianza de la voca-
cion cientifica y tecnologica que resulta muy
diferente para las «chicas solas» (76%) y para
las «chicas» (49%). Las listas de predictores de las
«chicas solas» y «las chicas» forman dos conjun-
tos bastante disjuntos, pues solo existen tres pre-
dictores significativos que sean comunes a ambos
grupos: «la ciencia en la escuela me gusta mas que
la mayoria de las otras asignaturas», «la ciencia

que aprendo en la escuela mejora mis oportunida-
des en mi carrera» y «usar un equipo de ciencia».
Por otro lado, aunque el namero de predictores
significativos en ambos grupos es sensiblemente
igual, el grupo de «chicas solas» produce mas pre-
dictores entre las actividades extraescolares,
mientras que el grupo de «chicas» genera mads
predictores significativos en las escalas sobre
desafios medioambientales y clases de ciencias.

Los predictores positivos mas importantes (coe-
ficientes estandarizados, beta>.20) —puntua-
ciones mas altas del predictor originan pun-
tuaciones mds altas en la vocacion cientifica y
tecnologica— citados por orden decreciente del
valor del coeficiente de regresion estandarizado
de las chicas solas son los siguientes (tabla 5): «la
ciencia en la escuela me gusta mas que la mayo-
ria de las otras asignaturas» (comun a ambas),
«pienso que la ciencia que aprendo en la escuela
mejora mis oportunidades en mi carrera», «usar
un gato de automavil», «usar una calculadora»,

TaslLA 5. Predictores significativos con sus coeficientes de regresion estandarizados (beta)

y su probabilidad de significacion estadistica (P) de la variable vocacion cientifica

y tecnologica de las «chicas solas» y de las «chicas» obtenidos mediante un analisis de regresion lineal

paso a paso, usando como predictores las cuestiones de las cinco escalas aplicadas en el estudio

Predictores de las expectativas de trabajo en CyT Claves Chicas solas Chicas
Beta P Beta P

Trabajar con personas mejor que con cosas b0l -0,126 0,019

Trabajar con maquinas o herramientas b07 0,110 0,003

Trabajar independientemente de otras personas b14 -0,195 0,000

Trabajar en algo que me parezca importante y significativo b15 -0,091 0,018

Trabajar en un puesto donde algo nuevo y excitante pasa frecuentemente b20 0,135 0,000

Deseo tener resueltos los problemas medioambientales

aun cuando esto signifique sacrificios dos 0,098 0,012

La gente deberia cuidarse mas de proteger el ambiente d11 -0,085 0,031

Casi todas las actividades humanas danan el ambiente d18 -0,119 0,002

La ciencia en la escuela me gusta mas que la mayoria de las otras asignaturas  f06 0,370 0,000 0,267 0,000

Yo creo que todos deberian aprender ciencia en la escuela f08 0,091 0,030

Pienso que la ciencia que aprendo en la escuela mejora

mis oportunidades en mi carrera f10 0,350 0,000 0,161 0,000

La ciencia en la escuela ha aumentado mi curiosidad

sobre las cosas que todavia no se pueden explicar f12 0,223 0,000
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Predictores de las expectativas de trabajo en CyT Claves Chicas solas Chicas
Beta P Beta P

La ciencia en la escuela ha aumentado mi aprecio por la naturaleza f13 -0,128 0,004

La ciencia en la escuela me ha demostrado la importancia

de la ciencia para nuestra manera de vivir f14  -0,205 0,001

Hacer productos lacteos como yogur, mantequilla o queso gl3 0,132 0,001

Leer sobre la naturaleza o la ciencia en libros o revistas gl4 0,219 0,000

Tomar medicinas para prevenir o curar una enfermedad o una infeccion  g31 0,109 0,004

Tomar medicinas de herboristeria o tratamientos alternativos

(acupuntura, homeopatia, yoga, curanderismo, etc.) g32  -0,163 0,003

Estar en un hospital como paciente g33 0,096 0,011

Usar un equipo de ciencia (quimica, optica o electricidad) g4l 0,161 0,012 0,151 0,000

Usar una calculadora g46 0,226 0,000

Usar un cronémetro g47 0,221 0,001

Enviar o recibir correo electronico g56  -0,119 0,040

Abrir un aparato (radio, reloj, ordenador, teléfono, etc.)

para averiguar como funciona g58 0,152 0,006

Usar imanes go2  -0,191 0,001

Reparar un neumatico de bicicleta gb6  -0,288 0,000

Usar un gato de automovil g68 0,244 0,000

Gracias a la ciencia y a la tecnologia habra mayores

oportunidades para las generaciones futuras h02  -0,176 0,002

Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos

perjudiciales que podria tener h05 0,132 0,000

Coeficiente de regresion general R 0,871 0,701

Varianza comtn entre el criterio y los predictores R2 0,758 0,492

«usar un cronometro», «leer sobre la naturaleza
o la ciencia en libros o revistas». Y para las «chi-
cas», especificamente, «la ciencia en la escuela ha
aumentado mi curiosidad sobre las cosas que
todavia no se pueden explicar».

Los predictores negativos mds importantes (coefi-
cientes estandarizados, beta < -.10) citados por
orden decreciente del coeficiente de regresion
para las «chicas solas» son los siguientes: «enviar
o recibir correo electronico», «trabajar con perso-
nas mejor que con cosas», «tomar medicinas de
herboristeria o tratamientos alternativos (acupun—
tura, homeopatia, yoga, curanderismo, etc.)»,
«gracias a la cienciay a la tecnologia habrd mayo-
res oportunidades para las generaciones futuras»,
«usar imanes», «trabajar independientemente de

otras personas», «la ciencia en la escuela me ha
demostrado la importancia de la ciencia para
nuestra manera de vivir», «reparar un neumatico
de bicicleta». Y para las «chicas», especificamen-
te, «casi todas las actividades humanas dafian el
ambiente», «la ciencia en la escuela ha aumenta-
do mi aprecio por la naturalezax.

Predictores importantes por su aparicion
repetida

Los resultados anteriores muestran el conjunto
de predictores mas significativos tomando
como criterio de seleccion la significacion de los
coeficientes de regresion para cada una de las
tres variables dependientes. Un criterio como la
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aparicion repetida de un predictor en las tres
variables y en los dos grupos de género permiti-
ria identificar los predictores mas importantes
del amplio conjunto de los predictores significa-
tivos. Aplicando este criterio de repeticion, los
indicadores mas destacados entre los significati-
vos serian los siguientes: «la ciencia en la escue-
la me gusta mds que la mayoria de las otras asig-
naturas», «usar un equipo de ciencia y la ciencia
que aprendo en la escuela mejoran mis oportuni-
dades en mi carrera». El primero aparece en las
ecuaciones de regresion de las tres variables
vocacionales y en los dos grupos de género y, por
tanto, es la variable mas universalmente predic-
tora de la vocacion. El segundo aparece también
en todos excepto en uno, mientras que el tercero
no aparece en el caso de la variable «carrera aca-
démica» ni para «chicas solas» ni para «chicas».

El analisis cualitativo de la repeticion de los pre-
dictores significativos permite también identificar
los predictores de género de la vocacion, es decir,
predictores que se repiten solo para «chicos» o
solo para «chicas». Los predictores que se repiten
al menos en dos variables vocacionales para el
grupo de chicas solas son los siguientes: «trabajar
independientemente de otras personas», «odio a
la humanidad por lo que ha hecho al mundo
natural», «la ciencia en la escuela me ha abierto
los ojos a nuevos y excitantes trabajos», «tomar
medicinas de herboristeria o tratamientos alterna-
tivos (acupuntura, homeopatia, yoga, curanderis-
mo, etc.)», «usar una calculadora», «enviar o
recibir correo electrénico», «reparar un neumati-
co de bicicleta», «usar un gato de automovil,
«gracias a la ciencia y a la tecnologia habra mayo-
res oportunidades para las generaciones futuras».

Los predictores femeninos que se repiten dos
veces en las variables vocacionales solo para el
grupo de «chicas» son: «trabajar con maquinas
o herramientas», «trabajar en algo que me
parezca importante y significativo», «trabajar
en un puesto donde algo nuevo y excitante pasa
frecuentemente», «deseo tener resueltos los pro-
blemas medioambientales aun cuando esto sig-
nifique sacrificios», «casi todas las actividades

humanas danan el ambiente», «yo creo que
todos deberian aprender ciencia en la escuela»,
«la ciencia en la escuela ha aumentado mi curio-
sidad sobre las cosas que todavia no se pueden
explicar», «la ciencia en la escuela ha aumenta-
do mi aprecio por la naturaleza», «hacer produc-
tos lacteos como yogur, mantequilla o queso»,
«tomar medicinas para prevenir o curar una
enfermedad o infeccion» (se repite en las expec-
tativas de trabajo y la vocacion de CyT), «los
beneficios de la ciencia son mayores que los efec-
tos perjudiciales que podria tener».

Discusion y conclusiones

Este estudio afronta el analisis empirico basado
en predictores actitudinales del desarrollo de la
vocacion cientifica y tecnologica en las chicas
que finalizan secundaria, con el énfasis puesto en
las diferencias segun el tipo de educacion recibi-
da, educacion mixta (EM) o educacion diferen-
ciada (ED). La identificacion de los predictores
significativos se realiza a través de un modelo de
regresion lineal de la vocacion de CyT y dos
componentes denominados «carrera académica»
y «expectativas de trabajo en CyT», partiendo de
un amplio conjunto de predictores actitudinales
relacionadas con CyT.

Debido a la generalizacion de la EM en todo el
sistema educativo, la ED es hoy una especie
minoritaria en trance de extincion y esta cir-
cunstancia origina la principal limitacion de este
tipo de estudios comparativos, pues la muestra
de chicas solas educadas en ED es la muestra
natural disponible y ello puede ocultar otros fac-
tores diferenciales incontrolables (Smithers y
Robinson, 2006). Esta limitaciéon es una cons-
tante de este tipo de estudios y los argumentos
sobre la falta de equivalencia de las muestras no
tienen alternativa; no obstante, para justificar la
equivalencia de ambas muestras de chicas usa-
das en este estudio, se han ensayo contrastes de
diferencias entre subgrupos equivalentes de chi-
cas, generados aleatoriamente tras controlar algu-
nas variables sociodemograficas; los resultados
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no difieren sustancialmente de los obtenidos con
el grupo completo pues solo una minoria de
variables (12 sobre las 149) exhiben cambios res-
pecto a las diferencias observadas entre los dos
grupos originales.

Un hallazgo de este estudio es la alta capacidad
predictiva de las variables actitudinales sobre
la vocacion cientifica y tecnologica; ademas,
esta capacidad es mucho mayor para las «chi-
cas solas» que para las «chicas». Las magnitudes
de las varianzas explicadas de las tres variables
de vocacion usadas como criterios en este estu-
dio para «chicas» y «chicas solas» son muy altas,
pero difieren ampliamente. Las «chicas solas»
tienen siempre valores superiores a las «chicas»,
especialmente en carrera académica y vocacion
en CyT (76%); las «chicas solas» tienen el valor
mas bajo en expectativa de trabajo en CyT,
mientras las «chicas» lo tienen en la carrera aca-
démica. Este resultado verifica la gran influencia
de las variables actitudinales generales sobre la
educacion en CyT de las mujeres: si las variables
del ambito afectivo (actitudes, motivacion, inte-
rés, etc.) exhiben una relacion intensa y directa
con la vocacion cientifica, el trabajo de aula
basado en estas cualidades generara con mayor
probabilidad actitudes, motivacion e intereses
mas positivos hacia la CyT que otros enfoques,
de modo que la alta capacidad predictiva de las
actitudes hacia la vocacion constituye un apoyo
empirico de las lineas didacticas en ciencia y tec-
nologia basadas en la educacion de las actitudes
en el aula de ciencias que comienza a ser un ele-
mento curricular cada vez mas importante en la
educacion en CyT (Sanders, 2005; Vazquez y
Manassero, 2007b).

La polémica mundial en torno a la pugna
entre EM y ED ha estado centrada en los
aspectos mas cognitivos de la educacion como
el rendimiento escolar (calificaciones, tasas de
acceso, etc.). Este estudio plantea el debate
entre EM y ED en un terreno nuevo, el del
ambito afectivo, a través del uso de las actitu-
des relacionadas con la CyT, tradicionalmente
menos valorado en la investigacion didactica,

y muy especialmente en la CyT y en la opinion
publica. Sin embargo, esta falta de trascenden-
cia es solo aparente, pues es a través de la via
afectiva que CyT ha dificultado a las mujeres
su permanencia, al cultivar valores preferen-
temente masculinos, incompatibles con los
femeninos. La historia de la didactica de la
CyT refleja la desigualdad de oportunidades
de la poblacion femenina para acceder a CyT
como futuro profesional, pero los estudios
recientes comienzan a valorar la importancia
del ambito afectivo y las aportaciones de la ED
al mismo (Sanders, 2005).

Este estudio demuestra precisamente que la ED
permite a las mujeres un desarrollo actitudinal
menos negativo hacia la CyT que la EM. Las
disposiciones vocacionales de las «chicas
solas» no solo superan a las chicas educadas en
EM, sino que se equiparan, e incluso en algin
aspecto concreto (carrera académica) superan,
al mas positivo patron masculino, quebrando el
estereotipo social de género en CyT que inte-
rioriza a las mujeres. Ademas, el mas positivo
desarrollo vocacional de las chicas educadas en
ED hacia la CyT exhibe una tasa de varianza
comun mas alta y un patron de prediccion dife-
rencial propio. La tasa de la varianza explicada
de la vocacion de las chicas solas educadas en
ED es inusualmente elevada (76%), si se com-
para con los valores habituales en este tipo de
estudios correlacionales, y significativamente
mas alta que la obtenida por las chicas educa-
das en EM (49%).

La falta de coincidencia entre «chicas» y
«chicas solas» en el conjunto de predictores
significativos de las variables de vocacion
cientifica indica que la ED desarrolla también
patrones actitudinales que predicen la voca-
cion con un poder mas alto y son disjuntos
con respecto a las chicas educadas en EM.

Las implicaciones de estos hallazgos para mejo-
rar la equidad de la educacion cientifica respec-
to a las vocaciones cientificas y tecnologicas
son multiples. En primer lugar, los resultados
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beneficiosos en las actitudes y en la potencial
vocacion en CyT de las chicas solas demues-
tran que la ED no deberia ignorarse como una
metodologia de atencion a la diversidad. En
segundo lugar, los predictores mas relevantes
y repetidos en los modelos de regresion sugie-
ren pistas especificas sobre los rasgos actitudi-
nales que pueden desarrollar una mayor afi-
nidad vocacional por la ciencia. Todas las
mujeres mejoran su vocacion de CyT si se
ensena una ciencia en la escuela que les guste,
un principio que, sin duda, puede ser aplica-
ble con generalidad en la mejora de cualquier
actitud, pero cuya implicacion mas importan-
te es descalificar una educacion que no sea
capaz de interesar a los estudiantes. Otros indi-
cadores sugieren como debe ser esa ciencia que
gusta: permite usar equipos de ciencia (practi-
cas de laboratorio, manejo de instrumentos,
trabajo de campo) y mejora de la percepcion

de oportunidades de carrera, es decir, presen-
ta CyT como algo util y orientado al futuro de
los estudiantes.

Mas especificamente, la ED de las «chicas solas»
mejora la vocacion en CyT pues su puntuacion
es superior a las chicas y, sobre todo, la voca-
cion en CyT aparece mucho mas intensamente
relacionada con los predictores actitudinales
aplicados. En suma, la ED exhibe un valor ana-
dido y diferencial respecto a la EM, pues parece
favorecer una mayor inclusion de las mujeres
en el mundo profesional de la CyT vy, por tan-
to, supera la tradicional discriminacion sufrida
por las mujeres en la CyT. En conclusion, la ED
consigue una mayor aproximacion a la igual-
dad de oportunidades de las mujeres en la di-
mension de las actitudes relacionadas con CyT
que afecta a una mejora de su desarrollo voca-
cional y profesional en CyT.
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La vocacion cientifica y tecnologica de las chicas en secundaria y la educacion diferenciada

Abstract

The scientific and technological vocation of the secondary girls and the single-sex education

This study analyzes the effects of single-sex education or coeducation on the secondary female stu-
dents’ scientific and technological vocation through a lineal regression model based on attitudinal
factors related to science that embrace a wide set of variables on science image, environmental
preservation, attitudes toward the school science, out-of-school experiences and future work
expectations. The results show the high predictive power of the attitudinal variables towards the
vocation and pick up the most significant predictors that influence the vocation; both parameters
discriminate two vocational patterns for the two groups of girls coming from the two contrasted
educational models. The didactic implications for the innovation of science education to contribute
to the development of the women’s scientific vocations are discussed.

Key words: Scientific vocations, Academic degree, Job expectations, Women in science education, Sin-
gle-sex education, Co-education.
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