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La cantidad y calidad de
los futuros trabajadores al-
tamente cualificados es un
factor clave para nuestro
futuro econdémico. Lograr
que la sociedad catalana
cuente con los conoci-
mientos cientifico-técnicos
necesarios y asegurar me-
didas efectivas para me-
jorar su aprendizaje en los
centros de ensefianza es
esencial para el futuro de

nuestro pais (fuente: FCRI).
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La educacion cientifico-técnica

Contexto europeo

Existe un amplio consenso en Europa sobre la ne-
cesidad, en los proximos afios, de que la pobla-
cién tenga un nivel adecuado de conocimiento de
los temas cientificos y tecnolégicos para garantizar
el avance social y los elevados niveles de compe-
titividad internacional que cada pais requiere. En

la estrategia Europa 2020, la Unién Europea se ha
propuesto incrementar los recursos humanos em-
pleados en CTM (formacién cientifica, tecnolégica y
matematica) como parte de las iniciativas para forta-
lecer la innovacion y asegurar la suficiencia de gra-
duados en matemaéticas e ingenieria.

Se ha calculado que Europa requerira como mi-
nimo un millén de investigadores mas en la proxi-
ma década para alcanzar el objetivo de invertir

el 3% del PIB de la Unién Europea en I+D en el
afio 2020.? Entendiendo que la educacion es un
factor clave para cumplir estos objetivos, la estra-
tegia Europa 2020 recomienda a Espafia imple-
mentar reformas en el sistema nacional de edu-
cacion para corregir las debilidades del actual
sistema educativo y lograr este objetivo.?

Necesidad de educacion cientifica para
los nuevos puestos de trabajo: percepcion
y realidad

Dados los cambios en las necesidades de los
mercados laborales, es probable que en el futu-
ro los trabajos requieran niveles educativos mas
altos y una combinacion distinta de habilidades,
competencias y cualificaciones.* Por este motivo,
los nuevos programas de educacion y formacion
deben estar enfocados a lograr que las nuevas
generaciones dispongan de las habilidades nece-
sarias para estas nuevas profesiones.®

Se sabe® que la mayoria de los ciudadanos es-
pafoles ya asocia ciencia y tecnologia con una
mejora de la calidad de vida (88%) y del desarro-
llo econémico (87%), y que el interés por la cien-
cia 'y la tecnologia ha aumentado un 19% desde
2010 entre la poblacién espafiola y un 40% entre
los jovenes de entre 15y 24 afios.

de los ninos y jovenes en Cataluna

A pesar de estos datos, el nimero de alumnos
matriculados en Catalufia en 2011 en estudios de
ciencias e ingenierias representaba solo el 28% del
total de los estudiantes universitarios, mientras que
los estudiantes de ciencias humanas y sociales re-
presentaban mas del 57%; una tendencia que tam-
bién se reproduce en toda Espafa y en la Unién
Europea, aunque no de forma tan marcada.”

Como resultado de esta tendencia, por ejemplo,
con datos de 2011, el porcentaje de personas
con estudios superiores en campos cientificos o
tecnolégicos y ocupadas en profesiones relacio-
nadas con la ciencia y la tecnologia era solo del
10,8% de la poblacién de Catalufia, mientras que
dicho porcentaje alcanzaba el 11,4% en Espafa y
el 11,7% en la Unién Europea (UE-27).8

El fomento de vocaciones cientifico-técnicas

Si se prevé el aumento del niumero de jovenes
que se deciden por las profesiones cientifico-téc-
nicas, hay que tener en cuenta en qué momentos
los alumnos eligen su futuro y a partir de qué mo-
tivaciones y circunstancias lo hacen.

Sabemos que el proceso de eleccion de un futuro
académico relacionado con la ciencia y la tecnologia
esté influenciado por la percepcion de uno mismo y
por el entorno familiar, educativo y social. Podemos
identificar cuatro grandes factores que intervienen en
la eleccién de los estudios cientifico-técnicos: *1°

Factor educativo: nivel de
competencia de los
estudiantes en disciplinas
cientifico-técnicas e interés
por estas disciplinas

Factor psicolégico: percepcion
de concordancia entre
caracteristicas personales
(aptitudes, intereses personales,
etc.) y requisitos laborales.

Factor informativo: conocimiento
de las posibilidades laborales en
el sector cientifico-técnico

Factor social: percepcién
social de los trabajos
relacionados con la formacion
cientifico-técnica

Varios estudios muestran que entre los 10y los

14 afos' cada estudiante construye su percep-
cion de qué es, de qué es para él o ella, qué le
satisface, qué le interesa y qué es lo que mas le
conviene. Y hay que tener en cuenta que en este
proceso, el papel de la escuela y la educacion, en
general, es limitado.™ Por esta razén, hay que dife-
renciar el interés o el gusto por la ciencia o por las
clases de ciencias del interés por elegir carreras o
profesiones cientificas. Esta falta de diferenciacion
es el origen de muchas decisiones desacertadas.

De todos modos, de los cuatro factores condicionan-
tes, el primero esta intimamente relacionado con las
ciencias que se imparten en la escuela y en la mane-
ra de impartirlas.
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La ciencia y los centros de enseianza en
Cataluna hoy

¢ En qué momentos se incide en la formacién
cientifico-técnica en los centros de ensefanza?

En el siguiente cuadro podemos ver el peso cu-
rricular de la educacion cientifica obligatoria en
Catalufia para todos los alumnos de entre 3y 18
afios. En los tres primeros cursos de la ESO, es
decir, entre los alumnos de 12 a 14 afios, las ma-
terias cientificas representan el 21% del total de
horas lectivas. En las etapas de primaria y edu-
cacion infantil, las ciencias se tratan de un modo
mucho mas discreto en el aula. En la etapa de
bachillerato (de 16 a 18 afios), depende de la
modalidad.

Formacidn cientifico-técnica recibida por los nifios y jovenes catalanes

Edad Educacion infantil Educacion primaria ESO Bachillerato
de 3 a6 afios de 6 a 12 afios de 12 a 16 afios de 16 a 18 afios
Materia / Exploracion del Conocimiento del De 1°a 3° asignaturas 1r: ciencias

Conocimiento entorno fisico
Experimentacion

medio natural, social y — obligatorias de para el mundo

cultural (cmnsc) ciencias de la contemporaneo
Mateméticas naturaleza, tecnologia  + asignaturas
y matematicas de la modalidad
4 optativa de ciencias Seleccionada
Matemdticas 2% variable (segun la

modalidad)

Peso sin determinar
curricular /
horas lectivas

De1°a3%21%h.
lectivas

4° Ciencias y tecnologia
variable (en funcion

de las asignaturas
optativas) + 10% atem.

12 % (cmnsc)
12,6 % (matematicas)

1° entre 6,6% (cmc)
y 60% (segun la
modalidad)

2° entre 0% y 53%

(Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Educacion de Catalufia.'® 1)

Estas condiciones se modificaran con la entrada
en vigor de la LOMCE, que, en su redaccién ac-
tual, disgrega el conocimiento del medio natural,
social y cultural de primaria en dos asignaturas,
una de las cuales es especifica: ciencias de la na-
turaleza. En el caso de la ESO, dicha ley cambia
los actuales planes de estudio de ciencias de la
naturaleza con enfoque interdisciplinar por asig-
naturas separadas: biologia y geologia, fisica y
quimica, como habian existido hace décadas. La
tecnologia apareceria como asignatura optativa en
algunos de los cursos y dependiendo de la oferta
de cada centro.

No solo se incide desde la escuela en la forma-
cion cientifica de nuestros jévenes, sino también
desde los medios de comunicacion y desde ini-
ciativas, generalmente privadas, a las que los
jovenes pueden optar en horas de ocio. También
a lo largo del territorio se organizan mdltiples ac-
tos de caréacter esporadico e interés diverso. Las
actividades preparadas desde la educacion in-
formal suelen estar dirigidas a promover las acti-
tudes positivas respecto a la ciencia y no tanto al
aprendizaje de conocimientos o habilidades es-
pecificas.

¢ Qué resultados se obtienen?

El Consejo Superior de Evaluacion del Sistema
Educativo de la Generalidad de Catalufia evalta
anualmente las competencias basicas linguisti-
cas y matematicas que deben haber alcanzado
los estudiantes de final de ciclo de primaria (sex-
to de primaria) y de secundaria obligatoria (cuar-
to de ESO) pero no evalla el nivel de ciencias.'®

En el ambito estatal, el Ministerio de Educacion
efectud en 2009 una evaluacién de diagndstico
general del alumnado de cuarto curso de pri-
maria. En los resultados, Catalufia se situaba
justo por encima de la media del Estado espa-
nol en competencia matematica y por debajo
en el conocimiento y la interaccién con el mun-
do fisico."

Por otro lado, en la ultima edicion, la de 2009, del
Programa para la evaluacion internacional de es-
tudiantes (PISA),™ el alumnado catalan de 15 afios
obtuvo una puntuaciéon media en competencia
cientifica de 497 puntos, ligeramente inferior a la
media de la OCDE (501) o de los Estados Unidos
(502), pero superior a la media espafiola (488).

Por lo tanto, como se puede observar, aunque los
resultados tanto de primaria como de secundaria
no sean del todo negativos, estan todavia lejos
de lograr los niveles deseables.™

¢ Cémo se ha formado el profesorado?

Tal y como refleja el Informe ENCIENDE,? la ma-
yoria de los profesores de ciencias en activo se
ha formado en los planes de estudios anteriores
a la implantacion del Espacio Europeo de Edu-
cacion Superior (EEES) y ello se traduce en un
profesorado de primaria con una alta especiali-
zacion en contenidos psicopedagogicos, pero
con una baja especializacion en contenidos y di-
décticas de las ciencias, y en un profesorado de
secundaria con una alta especializacion cientifi-
ca, pero una baja especializacion en didacticas
y en contenidos psicopedagoégicos. Si bien en
la formacion del profesorado de secundaria esta
situacion quedara modificada en los préximos
afos con los recientes estudios de master, no
ocurrira lo mismo en el caso de la formacion del
profesorado de primaria. La formacion cientifica
recibida seguira siendo escasa.

Ademas, los continuos cambios en la organiza-
cion del sistema educativo han provocado, en
amplios sectores del profesorado, una resistencia
a nuevas propuestas. Han vivido el desencanto y
la desorientacion causados por los esfuerzos re-
queridos por diversas innovaciones de muy corta
duracion, que ahora se perciben mas como exi-
gencias que como complicidades.

Algunas medidas para una mejor
educacion cientifica de nuestros jévenes

A la hora de proponer medidas para una forma-
cion cientifico-técnica de nuestros jovenes que
supere los retos y problemas actuales, debemos
tener presentes distintas facetas de la realidad
del profesorado: las condiciones del entorno que
favorecen u obstaculizan el ejercicio de la profe-
sion con dignidad, el papel de los profesores en
el aula y la formaciéon necesaria.

Recomendaciones relativas a las condiciones del
entorno

1. Conviene que el concepto del ensefiante sea el
de un profesional con un conocimiento especifi-
co (sobre los contenidos a impartir y sobre cémo
hacerlo) ademas de una competencia profesional
(know-how) en el trabajo de forma mas productiva
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y adaptada al entorno de la escuela especifica.
Es decir, hay que abandonar la vieja concepcion
de los maestros como practicantes de un oficio
que van aprendiendo a lo largo de los afos.

2. Hay que basar la formacion y la puesta al dia
del profesorado en el conocimiento cientifico, pe-
dagogico, sociologico y psicolégico del que dis-
pone la sociedad actual.

3. Es adecuado, y tiene unos resultados muy
provechosos en los lugares en que se produce,
establecer conexiones solidas entre los investiga-
dores en educacion cientifica y las autoridades
educativas del pais para que los resultados de las
investigaciones sean aplicados en las escuelas.

4. Es conveniente que el profesorado perciba el
apoyo de la Administracion al llevar a cabo con
garantias de calidad las tareas encomendadas,
asi como en la implementacion de innovaciones.
Resulta primordial la formacion, la retencion y la
potenciacion del profesorado de ciencias con las
mejores habilidades y competencias docentes.?!

5. Las aulas deben estar dotadas de las infraes-
tructuras adecuadas en funcién del nivel edu-
cativo considerado, ofrecer al profesorado las
instalaciones y los recursos necesarios y las
condiciones de trabajo que cada persona pue-
da asumir.

6. Es aconsejable promover acciones para ase-
gurarse de que las familias se implican en la
funcion de educar a sus nifios y jovenes y de que
dan su apoyo a la escuela para cumplir en co-
mun esta tarea.

7. Hay que revisar la evaluacion de la ensefian-
za de las ciencias, puesto que ello influye con-
siderablemente en lo que se considera que es
importante ensefiar y aprender. Hay que evaluar
la competencia cientifica y situarla en el mismo
rango que otras asignaturas, como lengua o ma-
tematicas.

Recomendaciones relativas a la funcién docente
propiamente dicha

Desde el punto de vista de la formacion cientifica,
la escuela tiene una doble funcién: a) promover la
alfabetizacion cientifica de toda la poblacion a fin
de formar ciudadanos suficientemente informa-
dos para poder tomar decisiones racionales, y b)
fomentar la méxima competencia cientifico-tec-
nolégica de los mas dotados para obtener futuros
trabajadores altamente cualificados para el nivel
de competitividad que la sociedad requiere. Si
bien los profesores ya saben cémo llevar a cabo
su trabajo, nos permitimos resaltar sintéticamente
en cinco puntos algunos rasgos esenciales:

8. En el aspecto formal, el tiempo dedicado a la
ensefianza de las ciencias en los centros debe
servir para que los alumnos construyan un co-
nocimiento soélido y no para que memoricen una
serie de contenidos inconexos entre si. Tienen
que alcanzar unos modelos conceptuales que
les permitan interpretar fundadamente los feno-
menos cotidianos.

9. Sera un rasgo de una buena educacion cien-
tifico-técnica la promocién de un papel activo
de los alumnos en cuanto a interaccion y debate

con sus compafieros y con sus profesores, tanto
en las sesiones de clase como en las de trabajo
experimental. También lo seré& el fomento de la

reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.

10. Aparte de la necesaria alfabetizacion cientifi-
co-técnica, nuestros jovenes deben adquirir ha-
bilidades de alto valor, tales como idear, buscar
respuestas originales o disefiar nuevas soluciones
a problemas, cuestiones, situaciones, etc. La for-
macion de jovenes con gusto por el saber y con
un templado pensamiento critico para analizar la
realidad es una de las metas para responder a las
exigencias de Europa en materia de [+D.

11. La enseflanza de las ciencias debe estar en
sintonfa con la realidad de nuestra sociedad:
contextualizada y relacionada con las compe-
tencias que demanda el marco actual. En este
momento la destreza en el uso de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion (TIC) y
la capacidad de aprender a lo largo de toda la
vida son habilidades prioritarias que debemos
potenciar.

12. En las orientaciones pedagdgicas, hay que
tener en cuenta que l0s nifios y jovenes se in-
teresan por los conocimientos que entienden,
aprenden y disfrutan, pero esto no quiere decir
que los entiendan y los aprendan porque disfru-
ten. Recordemos el lema: «Science is exciting
because it is meaningful but science is not mea-
ningful because it is exciting.»

Recomendaciones relativas a la formacioén de los
docentes

13. Todas las mejoras propuestas deben cen-
trarse en dar apoyo al profesorado. Un ejemplo
claro de la importancia y la influencia que puede
tener una buena formacién y un apoyo al pro-
fesorado para mejorar los sistemas educativos
lo encontramos en el caso de Finlandia,? y lo
esencial para que asi sea recae en la formacion
del profesorado y en el fomento del prestigio
que el pais ha dedicado a esta profesion.

14. En el caso de los maestros de primaria, hay
que garantizar que su formacion inicial les per-
mita afrontar con seguridad los temas de cien-
cias del plan de estudios de primaria y, aqui y
hoy, ello requiere incrementar el tiempo dedica-
do al conocimiento de contenidos cientificos y
de la forma de transmitirlos (didactica) durante
la formacion inicial.

15. En cuanto al profesorado de secundaria,
los nuevos estudios de master de formacion de
profesorado estan paliando la falta de forma-
cién en ensefianza de las ciencias, pero se re-
queriria una formacion mas prolongada, o bien
unas tutorias en los primeros afios de experien-
ciay la creacion y mantenimiento de comunida-
des en practicas.

La potenciacion del interés y la mejora de
la percepcion social de la ciencia

También conviene considerar el papel que puede
tener la educacion no formal en el fomento de las
vocaciones cientifico-técnicas. La incorporacion

de elementos informales con una carga mas ludi-
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ca en la educacion puede ser un buen estimulo
para potenciar el interés por las CTM y desper-
tar incluso primeras vocaciones por las carreras
cientifico-técnicas. Este es el caso de exposi-
ciones, actividades de museos, ferias, festivales
cientificos, premios a trabajos o exposiciones de
estudiantes, sesiones de juegos, clubes cienti-
ficos, etc., que se planteen desde un ambiente
festivo o que se efectuen en el marco de proyec-
tos europeos destinados a introducir y evaluar
propuestas innovadoras para nifos y jovenes,
desde el parvulario hasta la universidad.?

Por otra parte, el uso coordinado de recursos
de varias entidades, puestos al alcance de to-
da la ciudadania, puede contribuir a mejorar la
percepcion de la ciencia por parte de mas sec-
tores de la poblacion. Ello puede incrementar
las expectativas de las familias de orientar a sus
hijos hacia carreras CTM. En todos los casos en
los que se promueven acciones educativas de
caracter no formal, es preciso delimitar bien los
propositos, los instrumentos y el alcance posible
de cada accioén, asi como evaluar su eficacia

y eficiencia. Hay que comprender que mostrar
interés por la ciencia no implica necesariamen-
te tener unos buenos resultados académicos en
las asignaturas de ciencias.?*

Desde la perspectiva del aumento de vocacio-
nes también resulta muy valioso el acercamiento
de las empresas y los centros de investigacion a
los centros educativos. La colaboracion entre el
ambito educativo y el de la ciencia y la técnica
(representado por empresas y centros tecnologi-
cos) aumenta el conocimiento que los alumnos
tienen de esta actividad, puede hacerles ver cual
podria ser su futuro y ayudarles a comprender la
aplicabilidad en el mundo laboral de los conoci-
mientos cientificos adquiridos en el aula. Desde
la vertiente empresarial, ademas de responder a
la responsabilidad social corporativa de las in-
dustrias, los centros tecnolégicos o centros de
investigacion, esta colaboracion permite dar a
conocer su labor y detectar futuros talentos.

Aunqgue también hay algunos casos de éxito, a
menudo se trata de iniciativas privadas sin es-
tructuras sostenibles que garanticen la calidad
(mediante el asesoramiento de expertos) y la
viabilidad (estableciendo marcos legales de co-
laboracién con los centros de investigacion y
favoreciendo politicas de sistematizacion de las
tareas de promocion de las CTM por parte de
las empresas).

A fin de proporcionar un marco de estabilidad a es-
te tipo de colaboracion, es preciso crear estructu-
ras con un apoyo institucional que las facilite. Este
es el caso, por ejemplo, del proyecto Ciudades de
la Ciencia, que, ademas de la implicacion de diver-
sas empresas y centros educativos, cuentan con

el apoyo de los ayuntamientos de varias ciudades
danesas. Crear y extender estructuras con estos
objetivos contribuiria a dotar a nuestra ciudadania
de infraestructuras para potenciar el interés y mejo-
rar la percepcion social de la ciencia.?®
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El Consejo Asesor del Parlamento sobre Ciencia y Tecnologia (CAPCIT) es un érgano del Parlamento creado en 2008 con el objetivo de coordinar la in-
formacion y el asesoramiento en materia cientifica y tecnoldgica que precisen los diputados y los 6rganos del Parlamento. EI CAPCIT es un 6rgano de
composicion mixta, formado por los diputados que son miembros del mismo y por representantes de las principales instituciones cientificas y tecnolo-
gicas de Catalufia: el Instituto de Estudios Catalanes (IEC), la Fundacion Catalana para la Investigacion y la Innovacion (FCRI), el Consejo Catalén de
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