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Abstract

This work aims to study the problems to increase technological production system,
and the lack of science, technology, engineering and mathematics graduates face of
the Western countries. There are many jobs for graduates in experimental sciences in
labor market and even so, the Spanish young like in Western countries, prefer social
science degrees. Given this fact, we analyze a number of reasons why young students
not selected experimental studies of science, even if in the coming years, the main
works in the strongest economies will be allocated to these degrees are analyzed.
Finally, the paper concludes with some reflections how to act to improve the rates of
students in science degrees.
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Resumen

Este trabajo pretende abordar la problematica ante la cual se enfrentan los paises
occidentales ante el incremento tecnologico del sistema productivo, y la carencia de
licenciados en ciencias experimentales. En el mercado laboral existen muchos
trabajos destinados a licenciados en ciencias experimentales y sin embargo, cada vez,
los jovenes espafioles al igual que los jovenes de otros paises occidentales no optan
por estudios de ciencias experimentales. Ante esta realidad, este trabajo analiza una
serie de causas por las que los jovenes estudiantes no seleccionan los estudios de
ciencias experimentales, aun cuando en los proximos afios, los principales trabajos en
las economias mas potentes estaran destinados a estas titulaciones. El trabajo termina
con unas reflexiones como actuar para mejorar los indices de estudiantes en las
titulaciones de ciencias.

Palabras clave: escuela, trabajo, investigacion, ciencia

2017 Hipatia Press . .
ISSN: 2014-3575 Hipatia Press
DOL: 10.17583/rise.2017.2724 e hipaiapress com




298 Valero-Matas, Valero-Oteo & Coca — Ciencia

no de los grandes problemas econdmico-educativos de los paises

occidentales es la escasez de estudiantes de ciencias, tecnologia,

ingenieria y matematicas (CTIM- en inglés, STEM). Si se analizan

los informes internacionales sobre la situacién (Informe Rocard,
ROSE, Informe National Science Foundation-USA o la American Association
for the Advancement of Science (AAAS)) se observa que existe una profunda
fragmentacion entre educacion cientifica y mercado laboral. En las sociedades
avanzadas cada vez menos jovenes eligen estudios de STEM y optan por
grados en ciencias sociales, juridicas y humanidades.

El alarmante descenso desde hace décadas de los estudios de ciencia y
tecnologia, como expone Quagliata (2015) con respecto a los Estados Unidos
es que se enfrenta a una crisis de la educacion y a la pérdida de su condicion
de lider en la escena internacional. Los rankings de la juventud americana en
la ciencia, ingenieria y matematicas se han reducido significativamente desde
1970 (National Science Board 2003; Organisation for Economic Cooperation
and Development 2006). Ante este hecho, los gobiernos estan desarrollando
programas de estimulacién de la formacion cientifica que solucionen el
asunto, pero, aun asi, después de décadas intentando animar a los estudiantes
a decantarse por estudios de ciencia y tecnologia, no se ha logrado evitar la
fragmentacion. Por el momento, la solucion es la incorporacion de cientificos
procedentes de China, India y paises de rentas media o baja.

La situacion es contradictoria, se necesitan cientificos y tecnologos, el
mercado demanda estas especialidades, los jovenes optan por grados con
dificultades en el mercado laboral, los gobiernos no adoptan medidas de
contencidn, y a pesar de todo esto, los jovenes se ven en la obligacion de
marcharse, ante la ausencia de proyeccion laboral, su formacion cientifica no
encuentra cabida en el mercado laboral o se ven obligados a desempefiar un
puesto de trabajo muy por debajo de su formacion, es decir, infra-empleos o
supra-cualificacion'. Con estos mimbres, el panorama educativo, laboral y
social se complica o al menos, como diria Beck (2009) alberga una situacion
de riesgo. ;Qué se puede hacer?
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Ciencia e Investigacion en Espaiia

Desde hace décadas cientificos espafioles emigran ante la dificultad que tienen
para poder hacerse un hueco en el mundo de la investigacion en Espafa.
Haciendo uso de los datos del INE (2015a) se contempla como un importante
numero de ingenieros, licenciados en ciencias o cientificos han abandonado
Espafia en los ultimos afios y el descenso del nimero de investigadores a
jornada completa. En esta misma linea estan las observaciones realizadas por
el Banco de Espaiia en su boletin econdémico (2014) y Documento de Trabajo
1503 (2015) donde pone de relieve el peligro de la fuga de cerebros.

De sobra es conocido que cuando un pais reduce la inversiéon en [+D
dificulta su competitividad, y sobremanera, la capacidad de
reindustrializacion de emprendimiento necesario para generar valor afiadido,
y por ende, desarrollo y crecimiento econémico. Espaiia a diferencia de otros
paises, como Alemania, Japon, Corea, Israel o USA cuya estrategia fue
invertir mas en investigacion e innovacion durante la crisis, redujo el gasto en
I+D. Los grandes avances cientificos se han traducido en creacion de riqueza
para un pais, ademads de ser un instrumento para la mejora de la productividad
y la competitividad. Es evidente, como expone el informe de competitividad
de la UE de 2013, el del BID o el CES entre otros, la influencia que tiene el
gasto en I+D sobre la productividad, con una importante tasa de retorno sobre
las inversiones. Por lo tanto, en todo esto se debe valorar que si se desea
alcanzar estas cotas de productividad y competitividad en una sociedad bajo
un mercado globalizado se ha de tener presente la estrecha relacion, de al
menos, estas cuatro variables; inversion en 1+D, nivel educativo, produccion
cientifica y riqueza.

Segin World Economic Forum (2014-2015), Espafia no aparece entre los
diez paises mas competitivos del mundo, fundamentalmente por su baja
inversion en investigacion. La investigacion en Espafia mantiene un sistema
cerrado, haciendo uso de la definicion de la termodinamica, se habla de un
sistema donde no existe intercambio de materia, pero si de energia. Esto es lo
que acontece en la investigacion espafiola. El sistema cerrado se mantiene
principalmente por dos procesos, uno, los centros de investigacion y docentes,
por norma general, despliegan modelos endogadmicos, impidiendo la
incorporacion de excelentes investigadores o docentes procedente de otros
lugares, y dos, en Espafia no cabe (casi) la posibilidad de modelos mixtos de
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investigacion y docencia. La inversion de I+D no alcanza los niveles de los
principales paises mas competitivos del mundo, ni se encuentra entre los diez
paises mas inversores de I+D de la EU. (Ver grafico 1 y tabla I). Por esta
razon, resulta complicado, por hacer un simil futbolistico, estar en la
Champion League de la investigacion.
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Figura 1. Los diez paises que mas invierten en [+D en miles de millones de Ddlares
por (ppp)
Fuente: Elaboracion propia a partir del Banco Mundial (2016).
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Tabla 1
Evolucion del Gasto de I+D de los 18 paises mas inversores de la UE y Esparia (PIB
Fuente: Elaboracion propia a partir datos Eurostat (2016).

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
EU 181 8 1,76 1,76 1,78 1,78 1.85 1,94 1,93 1,97 2,01 2,03 2,04 2,03
Alemania 2,42 2,46 2,42 243 2,46 245 26 2,73 2,72 2,8 2,88 2,83 2,89 2,87
Austria 2,07 2,18 2,17 2,38 2,37 243 2,59 2,61 2,74 2,68 2,81 2,96 3,06 3,07
Belgica 1,89 1,83 1,81 1,78 1,81 1,84 1,92 1,97 2,05 2,15 224 2,42 2,46 245
Dinamarca 2,44 2,51 2,42 2,39 24 2,51 2,78 3,07 2,94 2,97 3,03 3,08 3,02 3,03
Eslovenia 1,44 1,25 1,37 1,41 1,53 142 1,63 1,82 2,06 243 2,58 26 2,39 221
Espana 0,96 1,02 1,04 11 1,17 1,23 1,32 1,35 1,35 1,32 1,27 1,24 1,24 1,22
Estonia 0,72 0,77 0,85 0,92 1,12 1,07 1,26 14 1,58 2,34 2,16 1,74 1,46 1,50
Finlandia 3,26 33 331 3,33 3,34 335 3,55 3,75 3,73 3,64 343 33 3,17 2,90
Francia 2,17 2,11 2,09 2,04 2,05 2,02 2,06 221 2,18 2,19 223 224 2,26 223
Hungria 0,99 0,92 0,87 0,93 0,99 0,97 0,99 1,14 1,15 12 1,27 1,41 1,36 1,38
Irlanda 1,06 1,13 1,18 12 121 1,24 1,39 1,63 1,62 1,53 1,58 1,58 1,51 1,52
Italia 1,08 1,06 1,05 1,05 1,09 1,13 1,16 1,22 1,22 121 1,26 13 1,38 1,33
Paiscs 1,77 1,81 1,82 1,81 1,77 1,7 1,65 1,69 1,72 1,89 1,97 1,96 2,00 2,01
Bajos
Portugal 0,72 0,7 0,73 0,76 0,95 1,12 145 1,58 1,53 1,46 1,37 1,33 1,29 1,28
UK 1,72 1,67 1,61 1,63 1,65 1,69 1,69 1,75 1,69 1,69 1,63 1,69 1,68 1,70
Chequia 11 1,15 1,15 1,17 1,23 1,31 1,24 13 1,34 1,56 1,79 1,91 1,97 1,95
Succia 3,61 3,39 3,39 3,5 3,26 3,5 342 3,22 3,22 3,22 3,28 32 3,15 3,16
Noruega 1,66 1,71 1,57 1,51 1,48 1,59 1,58 1,76 1,68 1,65 1,65 1,65 1,72 1,93

La transferencia de conocimiento de la universidad a la empresa sigue
siendo una asignatura pendiente de la sociedad espafiola (Montoro y Mora
2006). La importancia de la colaboracion no sélo responde a intereses
econdmicos y promover la innovacion empresarial sino también para
desarrollar investigacion universitaria. De modo que es necesario una
estrategia de cooperacion para estar en una posicion favorable en la economia
global del conocimiento. Para ello se deben limar asperezas y cambiar
comportamientos. La universidad camina muchas veces ajena a las
necesidades empresariales y sociales, y puede aportar mucho con la
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investigacion bésica (Rodriguez y Casani 2007), mientras que las empresas
deben eliminar de su imaginario que la universidad estd anticuada y no se
ajusta a las demandas empresarias (Hidalgo y Leon 2006).

Curriculo Escolar y Ciencia

Bastantes estudios sostienen que los estudiantes comienzan a perder el interés
por la ciencia en los ultimos afnos de primaria o en los primeros cursos de
secundaria, y que cuando llegan al bachiller seleccionan itinerarios de ciencias
sociales y juridicas en detrimento de las ciencias experimentales e ingenieria
(Murphy y Beggs 2003; Fesham 2004; Vazquez y Manassero 2005; 2008;
2012; Chen y Weko 2009; BOE 2012; Jeampierre-Hallett-Njuguna 2014).
Existen otros factores determinantes en la eleccion de grados diferentes a las
ciencias experimentales, tales como la motivaciéon de los docentes, una
correcta planificaciéon de los contenidos en ciencias o el curriculo de los
estudios de secundaria y bachiller.

En el caso espafiol, si uno analiza en profundidad los programas de
asignaturas de bachiller comprobaré una clara orientacion hacia las ciencias
sociales y humanas. No se debe tener miedo en decir que Espafia es un pais
de letras, cuya herencia humanistica procede de la primera Universidad:
Salamanca. No so6lo esto ocurre en el bachiller, también en las asignaturas de
la ESO comunes, las ciencias estdn ausentes, tan soélo aparecen las
matematicas, mientras asignaturas de humanidades o ciencias sociales
presentan una amplia oferta. Entre primero y tercero de la ESO, el porcentaje
de las asignaturas comunes correspondientes a asignaturas de ciencias es del
33,3%, entretanto HyCS representan el 66,6%. En las asignaturas optativas,
la oferta es, un 25% de CCExp., y un 75% de HyCS. En cuarto de la ESO, en
las materias comunes, desciende considerablemente el porcentaje de
asignaturas de ciencias experimentales hasta el 16% mientras las asignaturas
de HyCS ascienden al 84%. En bachiller ocurre un tanto de lo mismo, pero
practicamente como exponen varios estudios (Alvarado y Flores-Camacho
2010; Polino 2011) los estudiantes ya en un 89% han definido sus preferencias
por un itinerario u otro en los estudios de secundaria. Por otra parte, como
vemos en el caso espafiol, practicamente con el curriculo se orienta a los
estudiantes hacia HyCS.



RISE — International Journal of Sociology of Education, 6(3)
EArte ECyT ECSyH
60
50,7 513 49,8
50
40
30
20
10 43
0 —|
2008-2009  2009-2010  2010-2011  2011-2012  2012-2013  2013-2014
Figura 2. Estudiantes matriculados en Bachiller por ramas de conocimiento
Elaboracion propia segun datos del Ministerio de Educacion y Cultura (2016)
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Figura 3. Evolucion de la matricula universitaria por areas de conocimiento
Elaboracion propia segun datos del MECD (2016)
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Figura 4. Oferta de titulaciones por areas de conocimiento
Elaboracion propia segun datos del MECD (2016)

Factores que Influyen en la Eleccion de Estudios de Ciencias
Experimentales o Ciencias Sociales y Humanidades.

La influencia de los padres, por norma general ha sido siempre el principal
elemento para decantarse por unos estudios u otros. Si bien, desde hace
décadas la libertad individual ha estado bastante presente en los estudiantes,
reduciendo el indice de influencia de los padres.

Influencia en la eleccion de estudios de ciencia

Los factores que influyen en la eleccion de una carrera universitaria son
muy diversos, y dependiendo de las variables que se estudien, estos
coincidirdn o no. Analizando nuestro estudio (2014, longitudinal de cinco
afios de duracién) y combinandolo con el analisis de otros estudios nacionales
e internacionales se desprende que la motivacion, los medios de comunicacion
e internet y la familia aparecen como los aspectos mas destacados en la
eleccion de una carrera universitaria. En el caso espafiol se adiciona un aspecto
sobremanera importante y fundamental, poseer un titulo universitario’.

En el caso de los estudios realizados por Vazquez-Alonso y Manassero-
Mas (2008; 2015) los padres no ejercen demasiada influencia a la hora de la
eleccion de grados en ciencias experimentales, pero si son determinantes los
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buenos profesores y los tutores, los temas cientificos y, en menor medida los
libros y la divulgacion cientifica. En el estudio de Everis (2012) los padres
aparecen como el primer activo en la eleccion de una carrera universitaria, en
segundo lugar, aparecen las consultas a internet de temas cientificos, videos,
etc., y en tercer lugar, los profesores implicados, los tutores, hermanos y
amigos. En un estudio previo a estos, llevado a cabo por Porto y Mosteiro
(2000) sobresalian dos factores sobre los demds: me gusta mucho y tengo
posibilidades de encontrar trabajo. En los trabajos de BOE (2012) y Eccles
and Wigfield (2002) los elementos mas influyentes recaen en la percepcion
personal hacia los estudios y el mercado laboral. Tiempo atras los estudiantes
espafioles valoraban como principales causas en la eleccion de un titulo
universitario, la percepcidn personal hacia los estudios, el mercado laboral y
por supuesto, poseer un titulo universitario. Con lo cual, dos generaciones
después los factores selectivos han mudado.

Educacién primaria y secundaria

Como ponen de relieve diversos estudios y articulos, los estudiantes de
primaria ven la ciencia como algo curioso, los motiva y realizan constantes
preguntas sobre asuntos cientificos. ;Por qué giran alrededor del sol los
planetas? ;Coémo se producen las olas? Como sefiala Rundell (2013) los
estudiantes plantean cuestiones interesantes a los docentes sobre el genoma
humano, las pilas de hidrogeno, el cambio climatico, lo que hace que los
docentes ante dichas cuestiones desplieguen soluciones creativas, y en
ocasiones los ponen en situaciones comprometidas para dar respuestas a
dichas preguntas. Es una parte mas del desarrollo del ser humano y su proceso
cultural. La cuestion se invierte a medida que los estudiantes avanzan en el
nivel escolar perdiendo esa curiosidad, las asignaturas de ciencias se hacen
complicadas, dificiles y cuando terminan la secundaria hay menos estudiantes
en los itinerarios de ciencias experimentales que en otros itinerarios. Ademas,
en los primeros afios de la universidad, se observa como se produce un
transvase de estudiantes de estudios de ciencias a estudios de ciencias
experimentales e ingenieria a estudios de CSyH”.

En este orden de cosas, es necesario plantearse qué factores intervienen en
el rechazo a las ciencias experimentales a medida que se avanza en la
formacion, es decir, desde primaria hasta la universidad. Desde esta
perspectiva es necesario estudiar diferentes cuestiones, que intervienen
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directamente en la orientacién académica, como son los disefios de los
programas académicos, que se encuentran especialmente centrados en las
ciencias sociales (Pérez de Landazabal, Caldeira y Otero, 2011). Importante a
la hora de configurar el perfil académico profesional del joven. En segundo
lugar, el desasosiego de los estudiantes con las asignaturas de ciencias, pues
segiin estos, son demasiado aburridas, resulta desagradables estudiarlas, la
ciencia a diferencia de lo que se piensa no abre la curiosidad a los estudiantes,
no perciben la ciencia como algo positivo para ellos y tampoco la ven como
proyeccion de futuro (ver tabla 2, resultados del estudio). En tercer lugar, no
existe una linea de motivacion cientifica en las escuelas, en otras palabras, la
utilizacion de instrumentos, experiencias y contenidos cientificos que atraigan
a los estudiantes hacia las ciencias. En nuestro estudio, se ha detectado como
los estudiantes demandan mas practicas, trabajo participativo y un contacto
directo con las ciencias, es decir, mas laboratorios, realidades enunciadas en
el trabajo de Korpershock, Kuyper y Wert (2015), en otras palabras, la
necesidad de modelizar a los estudiantes hacia los estudios de la ciencia
(Ellington 2006; Chang et.al., 2008). En cuarto lugar, la ciencia que se ensefia
en primaria suele ser bastante complicada incluso para los propios docentes,
lo que indudablemente genera un rechazo en los estudiantes. En estos términos
lo percibian Murphy y Beggs (2003) cuando sefialaban:

En ciencias naturales, a los nifios de educacion primaria se les
familiarizd con plantas y animales, haciendo uso de ejemplos
desafiantes que estimularan su interés y curiosidad, en contraposicion
de recurrir a nombrar de manera engorrosa los nombres de las flores y
plantas y partes del cuerpo humano, tales como ‘ovulo o el omoplato.
Por lo tanto, pensamos que a los niflos de primaria sus profesores no les
deben ensefiar aspectos de la ciencia que son demasiado dificiles
incluso para sus profesores (2003, p.114).

A pesar de ello, se siguen manteniendo estos modelos de ensefianza
basados en el aprendizaje memoristico, lo que viene a ser aprender para
olvidar. Esto ocurre porque se ha abandonado la ensefanza basada en
adiestramiento de razonamientos, exposicion de experiencias, creacion de
conocimiento, resolucion de problemas e instruccion en el método cientifico,
en favor de un entrenamiento memoristico y casuistico. Todo lo contrario de
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lo requerido en ciencias experimentales. En quinto lugar, los estudiantes
perciben la falta de motivacion de los docentes en todos los niveles educativos,
la ausencia de interés del profesorado por ensefiar ciencias y tecnologia
(Strayhom, 2010). Se puede enumerar un elenco de razones que muestran esa
displicencia, como la pérdida de implicacion y responsabilidad de la academia
con los estudiantes y la sociedad, pasando a tornarse como un empleo mas. La
carencia de formacion cientifica en los docentes de primaria impide la
exposicion y ensefianza de los avances cientificos, como indican los estudios
de Appleton (2013) y Coll y Earnes (2008). Segun dichos estudios los
estudiantes del grado de educacion piensan que a sus profesores no les gustaba
la ensefanza de las ciencias, especialmente por su escaso conocimiento en la
materia: “los profesores de primaria no tenian suficiente formacion en
contenido cientifico, y ademas presentaban actitudes negativas hacia la
ciencia” (Appleton, 2013, p. 119), en el caso de Coll y Earner (2008), los
estudiantes de grado en educacion revelaban que a ellos tampoco les gustaba
la ciencia, puesto que “resulta muy abstracta y por lo tanto complica su
comprension. Ademas, los profesores lo hacen complicado, y se realizan
pocas practicas, dificultando el aprendizaje puesto que como mas se aprende
es haciéndolo con las manos” (Coll y Earner, 2008, p. 98). Un
comportamiento similar acontece en Espafia, como se observa en la tabla 2,
los datos de los estudiantes que se encuentran incomodos con la ciencia son
mucho maés altos en los estudiantes del grado en educacion que el resto.

Con una percepcion de este orden resulta complicado ensefiar ciencia a los
bisofios. En esta misma linea, como han expresado un alto porcentaje de
estudiantes de educacion (tabla 2), las ciencias no les aportan gran cosa, y
ademas un 62% considera que la ciencia tiene mas efectos negativos que
positivos. La ciencia deberia poder solucionar los grandes problemas sociales
del mundo, como el hambre, la sequia y demads, pero no interesa a las grandes
empresas. Es cierto que en el caso de la ciencia médica la sensacion es muy
diferente, un 88,2% la ve como fundamental en la mejora de la calidad de vida
de las personas y el desarrollo social. Con ideas de esta clase resulta arduo una
ensefianza positiva de las ciencias experimentales que se transmita en un
incremento de cientificos y tecnologos.
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Tabla 2
Ciencia, educacion y mercado laboral

Estudiantes de Estudiantes de Sig. Test de
Itinerarios de  otros Itinerarios Levene
Ciencias
Experimentales

Las clases son demasiado tedricas y me 3,39 3,06 ,006 338
aburre
El estudio de las Ciencias 2,11 2,89 ,000 ,989
Experimentales me resulta algo pesado
porque no veo su utilidad
Me gusta resolver problemas 3,52 2,28 ,000 ,076
relacionados con las Ciencias
Experimentales
Me interesa el estudio de las Ciencias 3,59 2,58 ,000 ,015
Experimentales porque los considero
importante como preparacion para
encontrar un puesto de trabajo
El estudio de las Ciencias 3,45 2,35 ,000 011
Experimentales me produce satisfaccion
Me resulta desagradable estudiar las 2,04 3,07 ,000 ,007
asignaturas de Ciencias Experimentales
El profesorado tiene poca formacion en 2,40 2,74 004 311
las Ciencias Experimentales
(desconocimiento)
Una de las causas de mi desinterés por 2,61 2,89 ,043 436
la Ciencia esta en el profesor
El profesorado no muestra interés en 2,76 2,46 ,009 273
ensefiar Ciencias y tecnologia
Las Ciencias Sociales y Humanas tienen 2,57 3,84 ,000 000

mas aplicacion en la vida social

Aunque ha habido un incremento en la alfabetizacion cientifica (FECYT,
2014), el porcentaje de jovenes decantados hacia los estudios de ciencias y
tecnologia contintian siendo bajos. Una sociedad cuyos porcentajes de
estudiantes de areas de ciencias y tecnologia son bajos, estan poniendo en
riesgo su propio sistema productivo, National Science Foundation (2014)
apunta que, en los Estados Unidos en el afio 2020, nueve de cada diez
ocupaciones estaran relacionados con las ciencias, fundamentalmente
matematicas, ingenieria y salud. La EU prevé para el ano 2020, los paises de
la EU (2014) necesitaran unos 700.000 cientificos y tecnologos para cumplir
los objetivos marcados por Horizon 2020. En estos momentos, a excepcion
de Finlandia, Noruega y Dinamarca, el resto estan muy alejados de cumplir
dichos objetivos. Y por lo tanto se deberd recurrir a contratar esta fuerza de
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trabajo de paises de ingresos medios o bajos.

El crecimiento de cientificos no americanos en los Estados Unidos* ha sido
de 1.827.000 en diez afios, y como sefiala la National Science Foundation
(2014) existe cierta preocupacion por los estudios de ciencia, que siguen
estancados en las universidades americanas, lo que obliga a incorporar
cientificos procedentes de otras partes del mundo. En estos mismos datos, se
observa como 851,000 cientificos europeos han decidido moverse a este pais.
Con lo cual, Europa se descapitaliza de sus propios cientificos incrementando
aun mas la problematica cientifica.

Estados Unidos lleva décadas planteandose y buscando programas de
estimulacion cientifica en la educacién elementary, middle y High school
como el proyecto 2061 desarrollando por la Asociacion Americana para el
Avance de la Ciencia (AAAS) desde 1985, (AAAS, 1989; Van Zee, et al.,
2005; Porter, et al., 2006; Kali & Linn 2008; Lloyd, 2009; Rundell 2013). Las
acciones de fomento de la ciencia y la tecnologia son incesantes en los USA
y en el afio 2006, ante la escasez o necesidad de cientificos y tecnologos, el
Congreso de los Estados Unidos anuncid el Programa American
Competitiviness Iniciative Act, cuyo objetivo es hacer a los Estados Unidos
mas competitivo a través de la investigacion, el desarrollo y la educacion. A
pesar de estos programas, incentivos y mejora de la docencia y docentes en la
educacion, el pais continta sin alcanzar los objetivos marcados. Como
apuntan algunos estudios, resulta mucho mas rentable y practico a los
estudiantes ser economista o abogado, ya que estas profesiones generan
mayores beneficios, y es mas fécil alcanzar el éxito (Long, 2013). Desde 2014
parece haber habido un cambio en los universitarios, pues un estudio realizado
por el profesor Lazowska de la Universidad de Washington, ha detectado un
incremento sustancial de estudiantes de computacién en varias universidades
americanas.

Empero teniendo un problema comun, existen grandes diferencias entre
Espafia y EE.UU. En EE.UU las escuelas despliegan un amplio abanico de
medidas a favor de las ciencias experimentales, (instrumentos pedagdgicos,
programas de fomento la ciencia, visitas a centros especializados de ciencia,
huertos cientificos, etc.), mientras Espafia sigue con los mismos programas
educativos de hace cincuenta afios y sin adaptarse a los cambios. Las
dificultades para desarrollar una carrera cientifico académica reside en las
condiciones poco favorables de la academia, pero no para encontrar empleo
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en empresas cientifico-tecnolégicas, como apuntan especialistas en el
mercado laboral’. En cambio, son puestos aceptados por cientificos de otros
paises, como India, China o Espafia entre otros. Mientras en el caso espanol,
la dificultad es diversa, puesto que no se generan plazas de cientificos titulares
en los centros de investigacion, la vida académica en las universidades se ha
complicado, y existe una escasez de empresas cientifico tecnologicas que
puedan absorber los graduados en ciencias. Con este panorama, resulta facil
entender la fuga de cientificos y tecn6logos, asi como la escasa proyeccion
hacia estas titulaciones. Aun mientras el mercado demanda profesionales con
titulacién en ciencia e ingenieria. Los jovenes no lo perciben asi, sino que, las
ciencias sociales tienen mas salidas profesionales que las ciencias
experimentales (ver tabla 2).

Ocupacion y educacion cientifica

Si analizamos los datos de diferentes medios, INE (2015b), MECD (2016)
0 Adeco (2015) se observa que no coinciden las titulaciones méas demandadas
en el mercado laboral espafiol. Sin embargo, aparece un nexo de union, las
titulaciones de ciencias presentan mayores posibilidades laborales. Segun la
encuesta del INE (2015b) las titulaciones con mayor empleabilidad (ver
grafico 5) corresponden a ciencias e ingenieria, con excepcion de
Investigacion y técnicas de mercado. En el aspecto contrario, en las
titulaciones con mayor desempleo tan sélo se encuentra una titulacion de
ciencias, diplomado en navegacién maritima. Centrandose en la valoracion de
Randstad, las titulaciones més demandadas por el mercado laboral son
administracion y direccion de empresas (ADE), quimica e ingenieros
industriales especializados en la rama de la mecéanica. Otras con menor
medida, pero también con alta ocupacion estan Econdmicas, ingenieria
técnica de informatica, derecho, aerondutica, ingenieria electrénica, estas con
alta movilidad en el extranjero y farmacia.
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W Tasa actividad ™ Tasa empleo ™ Tasa paro

Figura 5. Titulaciones con mayor tasa de empleo
Elaboracion propia segun datos del INE (2015b)

LIC.FIL. ~ DIP. NAVEG.  LIC. FIL. LIC. HIST.  LIC. CCDEL LIC. BELLAS LIC. FIL.  LIC. HISTORIA LIC. FILO.
FRANCESA  MARITIMA ARABE ARTE MAR ARTES GALLEGA CLASICA

W Tasa de actividad ™ Tasa de empleo  * Tasa de paro

Figura 6. Titulaciones con menos tasa de empleo
Elaboracion propia segun datos del INE (2015b)
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En el estudio de Adeco (2015) sitiia en el primer lugar a ADE, seguido de
ingenieria informatica, y hallandose tres titulaciones de ciencias sociales y
juridicas economia, marketing y Relaciones laborales entre las diez mas
demandadas.

El analisis del Ministerio de Educaciéon tampoco coincide demasiado con
el resto, pues tan s6lo ciencias actuariales y financieras estan en la liga de las
diez titulaciones mas demandadas, el resto se corresponden con ingenierias,
ciencias de la salud y ciencias. En las titulaciones universitarias menos
demanda, estan dos ingenierias, y el resto son titulaciones de humanidades.

Titulaciones con mayores salidas (MEC)

ING. TELECOUNICACIONES DE GESTION
PODOLOGIA

ING. INFORMATICA

INGENIERO TEXTIL

FARMACIA

ING. ELECTRONICA

INGENIERO EN AUTOMATICA

CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

OPTICA

MEDICINA

70 75 80 85 90 95

Figura 7. Titulaciones con mayores salidas
Elaboracion propia a partir de datos del MECD (2016)
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LIC. RADIOELECTRONICA NAVAL
FIL. PORTUGUESA

FIL. ARABA

FIL. ESL;AVA

FIL. ROMANICA

FILO. HEBREA

FIL. GALLEGA

BELLAS ARTES

ING TEC. NAVAL

FILO. ITALIANA

0 5 10 i) 20 25 30 35 40 45

Figura 8. Titulaciones universitarias menos demandadas
Elaboracion propia a partir de MECD (2016)

Ateniéndose a las observaciones de la EU con acuerdo al Reto 2020 de una
Europa en un mundo cambiante, inclusiva, innovadora y reflexiva, pone de
relieve la necesidad de profesionales en areas cientifico tecnologicas. Tanto
el European Centre for the Development of Vocational Training” en sus
analisis sobre las necesidades copentenciales de los profesionales como el
incremento de profesionales altamente cualificados en STEM (Science,
Technology, Engineering & Mathematics), se vera incrementado entre un
14% y 16% en los ultimos cinco afios. En esta misma linea va el informe
mundial de Randstand employer branding 2015, que la demanda laboral de
profesionales STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics)
crecera por encima de la del resto de titulaciones. Solo un 1% de los
universitarios espafioles responde a este perfil. Lo cual, la situaciéon estd
bastante complicada para cubrir, siempre bajo estos estudios, la demanda
empresarial. En los Estados Unidos se enfrentara a una situacion similar, pues
instituciones como la Science National Foundation (2014) y Brookings
Institution (2014) prevén que en los Estados Unidos para el afio 2020 se
necesitaran cubrir 20 millones de nuevos empleos, y cuyos perfiles laborales
responderan a las STEM, como muestra el indice de las diez areas donde se
contratard mas personal, 1. Extracciéon y andlisis de datos (los big data), 2.
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asesoramiento y terapia en salud mental,3. Ingenieria y tecnologia de la
computacion, 4. Investigacion en ingenieria, matematicas, quimica, biologia,
biotecnologia y otras ciencias. 5. Veterinaria, 6. Ciencias de la salud humana
(medicina, enfermeria, fisioterapia, etc.) 7. Ciencias medioambientales. 8.
Mercado de Finanzas e inversiones, 9. Gestion y administracion de empresas
y 10. el mercado de la pequeia y mediana empresa.

Ante este panorama, cabe plantearse varias cuestiones, ;jPor qué si en el
mercado laboral demanda titulaciones de ciencias y tecnologia, los estudiantes
se decantan por titulaciones de CCSSyH? ;Por qué los estudiantes prefieren
carreras de CCSSyH, si tienen mas tasas de desempleo? ;Por qué el Ministerio
de Educacion y las Consejerias sabiendo que las tasas de empleo son mayores
en las titulaciones de ciencias y tecnologia, siguen ofertando mas plazas de
CCSSyH? (Por qué no se interviene mas en los planes de estudio y en los
programas de formacion en educacién primaria y secundaria?

Valoraciones Finales

La situacién para los proximos afos se torna harto complicada para Espaiia,
sino se adoptan medidas educativas y por supuesto econémicas que lleven a
cubrir los puestos de trabajo demandados por el mercado en materia de ciencia
y tecnologia. Este asunto no es nuevo, sino que el descenso se viene
produciendo desde la década de los 60 de la pasada centuria. La pregunta es
(Por qué no se han puesto medidas con anterioridad? Sencillamente porque la
situacion se iba solventando y los jovenes en un sitio o en otro, encontraban
trabajo. En estos momentos, segun dicen los datos, la empleabilidad serd mas
complicada porque se requerird mayor especializacion, como indica European
Centre for the Development of Vocational Training se crearan en los proximos
afios en Espafia, casi dos millones de empleos, estan destinados a perfiles
STEM. Como apunta Suchman (2014, p. 657) nuestra economia necesita de
una fuerza de trabajo de alta formacion educativa en STEM, pero las
proyecciones de la misma que estan siendo muy debatidas, indica claramente
que las necesidades de la fuerza de trabajo estin muy por encima del
suministro humano. En los grados de matematicas, la presencia de estudiantes
es casi testimonial en las universidades espanolas. Ante este horizonte,
posiblemente los titulados en CSyH desempefien trabajos muy alejados de su
formacion.
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La importancia del fomento y del cambio de modelos de ensefianza en las
escuelas es fundamental si se desea que los estudiantes se orienten a estos
estudios cientificos y tecnolégicos. Programas de aprendizaje activo, ciencia
interactiva, juegos cientificos de capacitacion reflexiva acorde a las edades, y
un sin fin de técnicas que ayuden a interactuar al estudiante, al docente y a la
ciencia. Que los docentes encargados de programas y asignaturas de ciencias,
presenten la titulacion correspondiente o al menos tengan una formacion
cientifica, porque de lo contrario dificilmente podra ensefar ciencia. Por
ultimo, en este sentido, es muy importante la motivacion y la formacion de los
docentes, porque si no se entendera como un puesto de trabajo mas, y la
educacion es mas que eso.

Es necesario superar la brecha entre las ciencias experimentales y las
ciencias sociales y humanas, y buscar alternativas a este desequilibrio, y
abandonar el mensaje manido de la brecha entre ricos y pobres. Porque en los
paises de rentas medias o bajas, las personas con pocos recursos y que estudian
en la universidad focalizan sus estudios en ciencia y tecnologia, mientras que
aquellos con capital, optan por titulaciones juridico financieras (Banco
Mundial 2014; UNESCO, 2014).

Se debe continuar reforzando la imagen de la ciencia en la sociedad. Los
esfuerzos de diferentes organismos e instituciones publicas y privadas han
logrado que la ciencia tenga una mejor percepciéon en la sociedad (FECYT,
2014), pero es insuficiente porque no se ha transmitido en un incremento de
cientificos y tecnologos en las universidades espafiolas. Probablemente como
apunta Elias (2008) la divulgacion cientifica esta en auge, pero algo se esta
haciendo mal porque no se ven resultados. Serd necesario analizar la
divulgacion cientifica y sus resultados, a modo de buscar como crear una
mayor implicacion de los jovenes con la ciencia. Como expone Quagliata
(2015) diversas universidades en los Estados Unidos promueven The
University Festival Promotes STEM Education, con el objeto de atraer
estudiantes a los estudios STEM. Desde que se celebra esto ha habido un
aumento de jovenes en estos estudios. Es mas, en el caso concreto de su
universidad, antes del pre-evento era del 40,5% los estudiantes decantados por
los estudios de ciencias, y después del evento, ascendio a un 46,4%. Por lo
tanto, este tipo de actividades pueden ser una buena atraccion a los estudios
STEM.

Resulta necesario un cambio social educativo importante, pues no se puede
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exclusivamente reorientar a la poblacion estudiantil al mundo de la
Universidad cuando existe, parafraseando a Popper (2000), un tercer mundo,
la Formacién Profesional (FP) quien presenta altos indices de colocacion en
modulos de ciencia y tecnologia (MECD, 2015). Como bien sefiala la OCDE
(2012) Espafia presenta una de las tasas mas altas de titulados universitarios,
incluso por encima del gran referente, Finlandia, pero también de
universitarios en trabajos con una cualificacion inferior a su titulacion
(MECD, 2015). Y una de las ratios menores en FP (OCDE, 2012). Todavia
esta presente en el imaginario de la ciudadania’, la expresion “el que vale para
bachiller y el que no para FP”. Mientras esto est¢ vivo en la sociedad,
modificar comportamientos sera complejo.

La sociedad se fija mucho en los resultados de los informes Pisa de otros
paises, especialmente Finlandia. Porque no realizar una introspeccion interna
y ver los resultados de Castilla y Ledén o Navarra, donde los discentes estan
por encima del promedio de la OCDE en Matematicas, Ciencias y Lectura
(OCDE, 2012) y ademas, los estudiantes de estas Comunidades Auténomas
se decantan mas por bachilleratos de ciencias y tecnologia que por otros
(MECD, 2015). Por lo tanto, quiza debemos abandonar esa teoria “lo de fuera
es mejor que lo de dentro”, y se analice lo que funciona bien dentro, y se tome
de fuera lo que no funciona bien dentro.

Uno de los principios basicos de la libertad se fundamenta en que el sujeto
debe decidir por si mismo, y, por ende, no se puede solicitar a los estudiantes
que estudien una carrera porque tiene muchas salidas profesionales, si ellos
prefieren una titulacion de CSyH. El 92% de los estudiantes consultados en
nuestro estudio y matriculados en grados de CCSSy H creen que existen mas
salidas profesionales en ciencias sociales y humanidades que en las ciencias
experimentales. Por consiguiente, si en el imaginario de las personas se tiene
una percepcion, y por mucho que diga el mercado, la familia y demads factores,
los estudiantes seleccionaran esa titulacion. Si se desea modificar
comportamientos, una de las cuestiones donde se debe incidir es en mostrar la
realidad. La tarea de las administraciones, si quieren modificar
comportamientos por el bien de las personas y de la sociedad, es implementar
medidas efectivas de incentivacién y motivacion por las ciencias
experimentales.

Por ultimo, introducir en la educacion un valor indispensable en las
sociedades globalizadas en constante cambio, la creatividad (Valero-Matas,
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et. al., 2016). La creatividad cientifica ayuda a resolver problemas, redefinir
situaciones, fomentar la agudeza humana, desplegar la originalidad, en
definitiva, dotar al sujeto de diferentes mecanismos para hacer frente a esta
sociedad en constante transformacion. La creatividad se adquiere, y en
consecuencia se precisa utilizar procesos de aprendizaje creativos, basados en
la imaginacion. Con esto se trata de mostrar que tanto en la educacion inicial,
se necesita dotar a los escolares de instrumentos imaginativos que desarrollen
esa creatividad, y que se proyecte a lo largo de todo el proceso educativo, es
decir hasta completar sus estudios universitarios.

Notas

'Ver informe de la Fundacion conocimiento y desarrollo, 2014

? Esto sin ninguna duda para las personas es un valor importante, puesto que indica formacion.
Pero también es cierto que no todas las titulaciones existentes en el mercado tienen ubicacion
laboral en si mismas. Hecho que genera cierta frustracion y sobreformacion en puestos de
trabajo. Por ello, se hace necesario explicar que un titulo no es sinénimo de empleo.

? Ver MEC datos y cifras del sistema universitario espafiol diversos afios, viene a ser entre un
17,5% y 19,8% (el calculo es nuestro), independientemente de aquellos que abandonan los
estudios de Ciencias experimentales e ingenieria.

* Ver Birthplace of immigrant and US citizen Scientist and engineers: 2003-2013

3 Ver http://www.scientificamerican.com/article/does-the-us-produce-too-m/

8 http://www.cedefop.europa.cu

7 Entre otras cuestiones porque no se ha incidido en modificar dicha percepcion, pues a los
politicos, responsables de las politicas educativas de Espafia los ha venido muy bien. Las
consecuencias de esto, las lleva sufriendo la sociedad desde décadas, que repercuten
directamente sobre el sistema productivo.
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