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RESUMEN

Para mejorar el compromiso estudiantil en ingenieria es clave comprender como conciben la
disciplina en los primeros afios; en Chile persiste una percepcion reducida, asociada a gestion y
administracién. En este contexto, presentamos un estudio con estudiantes de la Universidad de
los Andes que mide la evolucion de esa percepcion y su vinculo con su satisfaccion. Se evalud a
92 estudiantes en su primera semana (2023) y al finalizar el plan comun (4° semestre, 2024)
mediante una version adaptada del Scope of Engineering Survey (seis dimensiones) y una escala
de satisfaccion y autoeficacia. Los resultados muestran que Gestién y Administracion es la
dimensién mejor valorada tanto al inicio como al término del plan comun, mientras que Ciencias
Naturales es la Unica con alza significativa en el periodo. Segun la especialidad escogida, quienes
optan por Industrial mantienen como maxima Gestién y Administracion; en Otras especialidades,
al finalizar el plan comun el mayor valor corresponde a Analisis Tecnoldgico. Ademas, se observa
una correlacion positiva entre la satisfaccion y la dimension de Disefio y Desarrollo Tecnolégico.
Estos hallazgos subrayan la importancia de atender las percepciones de los estudiantes e invitan
a reforzar, desde el inicio, experiencias que conecten disefno, ciencia y modelacion para favorecer
su motivacion.
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INTRODUCCION

La ingenieria cumple un rol esencial en el desarrollo social, econédmico y tecnoldgico, ya que no
solo se ocupa de generar soluciones técnicas, sino también de abordar problemas que afectan
directamente la calidad de vida de las personas. Sin embargo, la sociedad suele mantener una
vision limitada del quehacer ingenieril, asociandolo unicamente con la construccion de
infraestructura o la aplicacion instrumental de conocimientos matematicos. Estas concepciones
parciales y estereotipadas impactan de manera significativa en como los estudiantes comprenden
la profesion, especialmente en las etapas iniciales de su formacién universitaria, condicionando
su motivacion, satisfaccion y permanencia en la carrera.

Diversos estudios han mostrado que, durante los primeros afios de ingenieria, los estudiantes
enfrentan inseguridades relacionadas con sus habilidades y con las expectativas sobre su
continuidad como ingenieros. Con el avance en la carrera, su vision tiende a madurar, lo que
repercute positivamente en su confianza y en la satisfaccion con la eleccién vocacional (Lopez-
Fernandez et al., 2014). En este proceso, la percepcion que los estudiantes tienen sobre la
ingenieria aparece como un factor clave: una percepcion clara y cercana al quehacer real de la
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profesion puede potenciar su motivacion, mientras que visiones confusas o sesgadas pueden
derivar en desmotivacion y, en algunos casos, abandono.

Percepcion de la ingenieria y trayectorias académicas

La permanencia en estudios de ingenieria se encuentra fuertemente influenciada por la manera
en que los estudiantes conciben la disciplina y por la confianza que desarrollan en sus propias
competencias. Entre los factores mas determinantes, la formacion matematica inicial ocupa un
lugar central: tanto el tipo de curso al que los estudiantes se enfrentan en sus primeros semestres
como la autoeficacia que perciben en esta area condicionan su motivacion y desempefio
posterior. Una preparacion matematica insuficiente o desvinculada de la practica ingenieril tiende
a erosionar la confianza y aumentar la probabilidad de abandono, mientras que una autoeficacia
solida se asocia con actitudes mas positivas hacia la carrera y mayor persistencia (Van Dyken et
al., 2015; Moran-Soto et al., 2018).

No obstante, los aspectos académicos no son los unicos que inciden en la trayectoria. La claridad
con que los estudiantes comprenden el rol del ingeniero y su aporte a la sociedad resulta
igualmente determinante. Estudios recientes muestran que quienes carecen de una vision realista
de la profesion presentan trayectorias mas inestables dentro del propio campo STEM, asi como
menores niveles de motivacion y satisfaccion. Por el contrario, percepciones que enfatizan el
caracter social y comunitario de la ingenieria se vinculan con una mayor retencion, especialmente
en grupos subrepresentados. Estos hallazgos coinciden con analisis predictivos que identifican
la interaccién entre factores académicos, socioeducativos y motivacionales como explicacion de
la desercion en ingenieria (Rosenzweig et al., 2024; Batz-Barbarich et al., 2024; Orozco-
Rodriguez et al., 2025).

Instrumentos para medir la percepcion de ingenieria

Para indagar en estas percepciones se han disefiado diferentes instrumentos. Uno de los mas
conocidos es el Draw an Engineer Test (DAET), que permite inferir ideas sobre la ingenieria a
partir de representaciones graficas (Knight & Cunningham, 2004). Aunque ha aportado hallazgos
relevantes, presenta limitaciones asociadas a la interpretacion de los dibujos. Modificaciones
posteriores incluyeron narrativas y globos de dialogo para complementar la informacion visual
(Thomas et al., 2020). Otro instrumento es el Views on Nature of Engineering (VNOE, Kaya et al.,
2023) que utiliza items abiertos para clasificar respuestas segun niveles de informacion
conceptual.

En afios mas recientes, Pleasants (2021) desarroll6 el Scope of Engineering Survey (SOES), un
cuestionario estructurado que presenta a los participantes diversas actividades y les solicita
evaluarlas segun su relacidén con la ingenieria en una escala Likert. Esta herramienta permite
distinguir categorias como “No tecnoldgico”, “Técnico”, “Ciencias naturales”, “Analisis
tecnolégico” y “Disefio y desarrollo tecnoldgico”, lo que facilita un analisis comparativo. En Chile,
el instrumento fue adaptado incorporando una sexta categoria, Gestién y Administracion, que
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refleja una concepcion extendida en el contexto local sobre el quehacer ingenieril (Bruner &
Recabarren, 2023).

Percepciones en etapas escolares: confusiones persistentes

Antes de ingresar a la universidad, muchos estudiantes ya muestran concepciones erroneas
sobre la ingenieria. Investigaciones internacionales han evidenciado que escolares suelen
asociar la profesion exclusivamente con la construccién o la reparacion de artefactos, y ademas
mantienen una representacion fuertemente masculinizada del ingeniero (Capobianco et al., 2011;
Chou & Chen, 2017; Knight & Cunningham, 2004). Estas visiones estereotipadas no solo afectan
las vocaciones tempranas, sino también limitan la comprensién de la ingenieria como una
disciplina integradora de ciencia, tecnologia, creatividad y disefio.

En el caso chileno, Correa et al. (2024) mostraron que los estudiantes escolares asocian
mayormente la ingenieria con actividades aritméticas, mientras que la modelacion matematica,
nucleo de gran parte de la practica ingenieril, es poco reconocida. Esta tendencia sugiere que los
malentendidos sobre la ingenieria podrian estar influidos por una percepcion sesgada de la
matematica, entendida solo como calculo y no como herramienta de modelacion y resolucion de
problemas. Estos hallazgos refuerzan la importancia de intervenir tempranamente para fortalecer
la ensefianza de la modelacion y su conexion con la ingenieria.

Los docentes también cumplen un rol relevante en estas percepciones. Estudios han identificado
que muchos profesores escolares poseen concepciones simplificadas o erréneas sobre la
ingenieria, lo que repercute en sus practicas de ensefianza y en la manera en que presentan la
disciplina a sus alumnos (Hammack et al., 2020). Esto genera un circulo vicioso donde tanto
estudiantes como docentes mantienen nociones incompletas que limitan la comprension del area.

Formacion inicial en ingenieria: matematicas y desconexion disciplinar

El paso a la educacion universitaria no resuelve necesariamente estas confusiones. Varios
estudios han demostrado que los estudiantes de primer afio suelen ingresar a la carrera con
expectativas centradas en la matematica y con escaso reconocimiento de otras dimensiones de
la ingenieria, como la creatividad y el disefio (Faulkner et al., 2019). El principal obstaculo no es
la presencia de las matematicas en el curriculo, sino la manera en que estas se ensefan:
desvinculadas de su aplicacion practica en contextos ingenieriles. Esta desconexion contribuye a
sentimientos de frustracion y desmotivacion, y refuerza la vision reduccionista de la ingenieria
como una disciplina puramente numérica.

En Chile, Bruner & Recabarren (2023) encontraron que los estudiantes de primer afo con una
percepcién mas clara de la ingenieria, asociada al disefio y desarrollo tecnolégico, mostraban
mayor motivacion en sus estudios, en particular en asignaturas de ciencias. En contraste,
aquellos que vinculaban la ingenieria principalmente con gestion y negocios tendian a mostrar
una motivacién menor. Estos resultados evidencian que la manera en que los estudiantes
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conciben la profesién desde el inicio de su formacién universitaria influye en su compromiso
académico.

Presentacion del estudio

Considerando lo anterior, se vuelve fundamental analizar como evolucionan las percepciones de
los estudiantes de ingenieria a lo largo de sus primeros afios de formacion universitaria, en
especial en programas con plan comun. El presente estudio se orienta a responder dos preguntas
centrales: (1) ¢ como cambia la percepcion de la ingenieria entre la primera semana de ingreso y
el término del cuarto semestre en el contexto de un plan comun de Ingenieria? y (2) ;como se
relaciona dicha percepcion con la satisfaccion con la carrera y la autoeficacia académica?

METODOLOGIA

Para responder las preguntas de investigacion se realizo un estudio longitudinal con estudiantes
de primer afio de Ingenieria de la Universidad de los Andes (Chile). La primera medicion se llevo
a cabo en marzo de 2023, durante la semana inicial de clases, y parte de sus resultados fueron
reportados en Bruner & Recabarren (2023). La segunda medicion se efectudé en octubre y
noviembre de 2024, al finalizar el cuarto semestre, haciendo seguimiento a los mismos
estudiantes.

Se utilizaron dos instrumentos principales. El primero fue una adaptacion del Scope of
Engineering Survey (SOES), disefiado por Pleasants (2021) y adaptado al contexto chileno por
Bruner & Recabarren (2023). El cuestionario incluye 20 items de actividades profesionales que
los participantes deben calificar en una escala Likert de 1 a 7, donde 1 indica minima relacion y
7 maxima asociacion con la labor de un ingeniero. Esta herramienta permite identificar qué
actividades se perciben como parte del quehacer ingenieril y cuales quedan fuera de dicho marco,
incluyendo la categoria adicional de Gestién y Administracién, incorporada en la adaptacion
chilena. La Figura 1 presenta las 6 dimensiones en que se clasifican las actividades, ordenadas
desde la menos relacionada a ingenieria hacia la mas vinculada con el area.

No tecnologico 3 o
negocios tecnologico tecnologico

[r\dmlmstrac;on ;] ‘ Téenico w { Cientifico ’ ‘ Analisis ] [Dlseno y desarrollo

% v v v v v v N
Menos relacionado a Mas relacionado a
Ingenieria Ingenieria

Figura 1: Posicionamiento dimensiones SOES modificado
Fuente: Bruner & Recabarren, 2023

El segundo instrumento fue una escala de satisfaccion y autoeficacia elaborada a partir del
modelo de Micari & Pazos (2016). La satisfaccion con la carrera se entiende como el grado en
que los estudiantes se sienten conformes con su experiencia formativa, variable considerada un
predictor de persistencia en la trayectoria universitaria. La autoeficacia académica, en tanto,
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refleja la confianza del estudiante en su capacidad para enfrentar los desafios de la formacion,
asociandose con motivacion, desempefio y compromiso con el aprendizaje. Para este estudio se
construyo un cuestionario de 11 items, con ambas dimensiones evaluadas en una escala Likert
de 1 (“totalmente en desacuerdo”) a 7 (“totalmente de acuerdo”). La Tabla 1 presenta ejemplos
de los items utilizados.

Tabla 1: Correlacion entre dimensiones SOES 2024 con la autoeficacia y la satisfaccion

Ejemplo item Dimensién
Siento satisfaccién con el trabajo en mis cursos de Ingenieria Satisfaccion
Puedo hacer incluso el trabajo mas dificil en ingenieria si lo intento Autoeficacia
En general, creo que los cursos de ingenieria son interesantes Satisfaccion
Estoy seguro de que puedo dominar las habilidades ensefiadas en Autoeficacia
mis cursos de ingenieria este afo

Fuente: Elaboracion propia en base a Micari y Pazos (2015)

Adicionalmente, se incorporé como variable la especialidad escogida por cada estudiante,
proceso realizado durante su cuarto semestre, antes de la aplicacion de los cuestionarios de
2024. Para el andlisis se agruparon las respuestas en dos categorias: quienes eligieron Ingenieria
Industrial y quienes optaron por alguna de las otras cuatro especialidades ofrecidas (Obras
Civiles, Eléctrica, Computacion y Ambiental). Esta decision responde a que Industrial es la
especialidad mas escogida tanto en la Universidad de los Andes como en todo Chile, ademas de
ser la que mas se asocia popularmente a gestion y administracion.

La recoleccion de datos se realizd de manera diferenciada en cada aplicacion. En 2023, la
medicion se efectud exclusivamente en formato presencial durante la primera semana de clases,
con los estudiantes respondiendo desde sus teléfonos moviles. En 2024 se utilizé6 un esquema
mixto: primero una aplicacién presencial en aula y posteriormente una invitacion enviada por
correo electronico a quienes no habian participado en la instancia inicial. En total, 89 estudiantes
respondieron en ambas mediciones, conformando la muestra final analizada en este estudio.

RESULTADOS
Evolucién general de la percepcién de ingenieria

La Figura 2 muestra la evolucion de las seis dimensiones del SOES entre la primera semana de
ingreso (2023) y el final del cuarto semestre (2024). En términos generales, se observa una
tendencia al alza en casi todas las dimensiones, con la excepcion de la dimension Técnico, que
presenta una leve disminucién en su valoracion promedio.
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Figura 2: Distribucién de los valores para las dimensiones del SOES en las dos mediciones

En ambas mediciones, la dimension “Gestion y Administracion” es la mejor valorada por los
estudiantes, con promedios de 5.28 en 2023 y 5.38 en 2024. Le sigue Analisis Tecnoldgico, con
valores de 4.95 y 5.18 respectivamente, lo que sugiere una apreciacion relativamente estable de
esta dimensién como parte del trabajo profesional.

Aunque el aumento en la mayoria de las dimensiones no alcanza significacion estadistica,
destaca el caso de Ciencias Naturales, que experimenta un incremento significativo de 4.22 a
4.69 (p = .004). Este resultado puede vincularse al plan comun de la carrera, que incluye un
conjunto sustantivo de cursos de ciencias basicas (tres de fisica, uno de quimica y uno de
biologia), ademas de cursos de ciencias de la ingenieria como Estatica y Termodinamica, que
refuerzan la conexién entre la formacion cientifica y la practica ingenieril.

Evolucién segun eleccion especialidad

La Figura 3 muestra la evolucion de las percepciones de la ingenieria segun la especialidad
escogida por los estudiantes al finalizar el cuarto semestre. La muestra estuvo compuesta por 50
estudiantes que optaron por Industrial y 39 que eligieron alguna de las otras cuatro especialidades
(Obras Civiles, Eléctrica, Computacion o Ambiental).
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Figura 3: Distribucién de los valores para las dimensiones del SOES segun la especialidad escogida
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En el grupo de Otras especialidades se observa un aumento en todas las dimensiones del SOES
entre 2023 y 2024. El unico incremento estadisticamente significativo se presenta en Ciencias
Naturales, que paso de 4.22 a 4.83 (p = .041). Asimismo, se aprecia un cambio en la dimension

mejor valorada: en 2023 fue “Gestion y Administracion” (4.86), mientras que en 2024 la mayor
puntuacion correspondié a “Analisis Tecnoldgico” (5.10).

En contraste, los estudiantes que optaron por Industrial mostraron variaciones minimas en sus
percepciones, sin diferencias estadisticamente significativas entre ambas mediciones. Para este
grupo, la dimensién con mayor valoracién se mantuvo en “Gestion y Administracion”, con
promedios de 5.65 en 2023 y 5.73 en 2024.

Finalmente, al comparar entre grupos en 2024, la unica diferencia significativa aparece en
“Gestion y Administracion” (p = .003), con promedios de 5.73 en Industrial y 4.99 en Otras.

Satisfaccion y Autoeficacia

La Figura 4 presenta la distribucion de ambas variables. Los promedios observados fueron
autoeficacia = 4.23 y satisfaccion con la carrera = 4.07 (escala con maximo = 5).

satisfaccion{ e . —

autoeficacia .

2 3 4 5
valor

Figura 4: Distribucién autopercepcion de satisfaccion y autoeficacia

Se examind la relacion entre ambas variables mediante un analisis de correlacion. Los resultados
muestran un coeficiente de 0.616 con p = .001, evidenciando una asociacion positiva entre
autoeficacia y satisfaccion.

Tabla 2: Correlacion entre dimensiones SOES 2024 con la autoeficacia y la satisfaccion

Autoeficacia Satisfaccion

Dimensién Coeficiente p-value | Coeficiente | p-value
No tecnolégico 0.071 513 0.146 A73
Gestion 0.052 .626 0.140 .190
Técnico 0.080 453 0.055 .610
Ciencias 0.161 131 0.205 .053
Andlisis tecnolégico | 0.129 .229 0.089 408
Diseiio 0.142 .183 0.225 .034*

* significativo p < .05
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Ademas, se analizé la correlacion de estas variables con las dimensiones del SOES (Tabla 2).
La unica asociacion estadisticamente significativa fue entre satisfaccion y “Disefio y Desarrollo
Tecnoldgico”, con r = 0.225 y p = .034. No se observaron correlaciones significativas entre
autoeficacia y las dimensiones del SOES, ni entre satisfaccion y las demas dimensiones.

CONCLUSIONES

Este estudio siguié a una cohorte desde el ingreso hasta el término del cuarto semestre para
observar cdmo evoluciona su percepcién del alcance de la ingenieria y como se relaciona con su
experiencia afectiva. En linea con los antecedentes expuestos en la introduccion, la asociacion
de la ingenieria con gestion y administracion se mantiene como la vision dominante: esta
dimensién es la mejor valorada en ambas mediciones y, en 2024, alcanza valores
significativamente mayores en quienes optaron por Industrial respecto de Otras especialidades
(5.72 vs. 4.99; p = .003). A la vez, se observa una ampliacion parcial del alcance percibido: casi
todas las dimensiones aumentan entre 2023 y 2024 (salvo Técnico) y el alza significativa en
Ciencias Naturales (de 4.22 a 4.69; p = .004) es consistente con la fuerte exposicion del plan
comun a cursos de ciencias y de ciencias de la ingenieria. Entre quienes eligieron Otras
especialidades el maximo se desplaza desde Gestion y Administracion hacia Analisis Tecnoldgico
(5.10 en 2024), mientras que en Industrial las variaciones son minimas. En el plano afectivo,
autoeficacia (4.23/5) y satisfaccion (4.07/5) muestran una asociacion robusta (r =.616; p =.001),
y la Unica correlacion significativa con las dimensiones del SOES aparece entre satisfaccion y
Disefio y Desarrollo Tecnolégico (r = .225; p = .034).

A partir de estos hallazgos, se vuelve clave medir sistematicamente el perfil de ingreso de los
estudiantes, no solo en términos de capacidades académicas, sino también de motivaciones y
percepciones sobre la ingenieria, y utilizar esa evidencia para disefar los cursos de primeros
anos. Diagnésticos tempranos (p. e€j., con versiones breves del SOES) pueden orientar
intervenciones que conecten explicitamente ciencia, modelacion y disefio con problemas reales,
y servir de retroalimentacion para los equipos docentes. Es relevante afirmarlo con claridad: en
Chile, la percepcién popular que vincula la ingenieria a gestion y administracion no favorece la
motivacién sostenida durante la carrera; como universidades debemos hacernos cargo mediante
curriculos y experiencias formativas que reenfoquen la profesion, expliciten el alcance real de
cada especialidad y acompanien la eleccion, de modo que el disefio y el analisis tecnoloégico
ocupen el lugar central que corresponde.

Como toda investigacion, este trabajo presenta limitaciones: se realiza en una unica institucion,
con una muestra apareada de 92 estudiantes y medidas de autoinforme, por lo que no permite
inferir causalidad. Futuros estudios debieran incorporar multiples universidades y mas puntos de
medicion, vincular estas percepciones con retencién efectiva y desempefno académico, y evaluar
intervenciones curriculares y comunicacionales orientadas a reenfocar la ingenieria como practica
de disefo con propdsito, sustentada en ciencia y modelacion.
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