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Como podemos estimular una mente cientifica?

El bienestar de la sociedad moderna depende, en gran me-
dida, del avance continuo de los conocimientos cientificos y
de sus aplicaciones. Los cambios tecnologicos y cientificos de
las altimas décadas han sido extraordinarios y fruto del traba-
jo de muchos profesionales. La fuerza de trabajo de nuestra
sociedad requiere de una alta cualificacion profesional, y los
cientificos y tecnologos, en sus diferentes disciplinas, seran
claves para el desarrollo y motor de muchos cambios de fu-
turo que afectaran a nuestra vida diariamente. Por lo tanto,
y tal y como apuntan los estudios de la Comision Europea,
necesitamos mas profesionales de la ciencia y la tecnologia.

Observamos, no obstante, que el numero de alumnos que
optan por estos itinerarios formativos ha ido disminuyendo
afo tras afo, hecho que afecta a la competitividad y creci-
miento de la industria y la economia, y dificulta el desarro-
llo de programas de investigacion e innovacion responsable
competitivos a nivel mundial.

Los museos, centros y espacios de ciencia cada vez tienen un
papel mas activo en la mediacion y constituyen un punto de
encuentro entre los cientificos y los ciudadanos. Son agentes
activos en esta necesaria confluencia para compartir pregun-
tas, retos y respuestas, y son parte activa a la hora de estimu-
lar a los jovenes estudiantes para que acepten la aventura, el
reto de llegar a ser profesionales de la ciencia y la tecnologia.
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La Fundacion Bancaria “la Caixa”, la Fundacion Espahola para
la Ciencia y la Tecnologia y everis hemos promovido una eva-
luacion para identificar el impacto que tienen nuestras acti-
vidades de divulgacion cientifica en el estimulo de las voca-
ciones cientificas. Ir a CosmoCaixa, a un museo de ciencia,
Jayuda a los jovenes a optar por la ciencia? ;Son las activida-
des de divulgacion cientifica un elemento mas en la cadena
de influencias para los jovenes a la hora de decidir ser unos
profesionales de la ciencia y la tecnologia? ;Tenemos que
mejorar el diseho de nuestras actividades para que tengan
mas influencia en su toma de decisiones?

El proyecto ha sido desarrollado durante dos cursos escolares,
los de 2012/2013 y 2013/2014, y han participado en él mas
de 2.500 estudiantes de ESO. Para dotar al proyecto de ma-
yor fortaleza cientifica, hemos contado con el asesoramiento
de un panel de expertos que han validado el estudio y a quie-
nes agradecemos su colaboracion, asi como a los alumnos,
profesores y escuelas participantes.

Nos complace presentar el resultado de este trabajo. Nos
complace presentar un trabajo que pretende ser util al con-
junto de museos y centros de ciencia, asi como a todas las
entidades y profesionales comprometidos con la divulgacion
cientifica encaminada a despertar el interés por la ciencia y la
tecnologia en los jovenes.

:K Obra Social "la Caixa"

an NTT DATA Company




Como podemos estimular una mente cientifica?

Cristina Simarro
CRECIM de la Universidad Autonoma de Barcelona

Desarrollar las competencias STEM' entre los futuros ciuda-
danos es crucial para el crecimiento de nuestra sociedad. No
solo porque la demanda de mano de obra cualificada en los
sectores de tecnologia e investigacion es, y seguira siendo,
elevada (European Commission, 2012c¢), sino también porque
los ciudadanos solo podran enfrentarse a los desafios de hoy
y de mafiana si disponen de este tipo de competencias (Euro-
pean Commission, 2012b).

Las demandas del mundo actual, cada vez mas diverso e inter-
conectado, han comportado la necesidad de definir por parte
de organismos como la OCDE (Rychen & Salganik, 2003) cua-
les son las habilidades y conocimientos necesarios para que
la ciudadania pueda participar activamente y con éxito en el
funcionamiento de la sociedad. Dentro de estas competen-
cias se definen la competencia cientifica y la matematica, im-
portantes no solo para aquellas personas que quieren llegar
a ser profesionales STEM, sino también para la totalidad de
los ciudadanos. No cabe duda de que todo ciudadano nece-
sita una base solida en conocimientos relacionados con las
disciplinas STEM: para poder dar respuesta a los problemas
de la sociedad contemporanea (Osborne & Dillon, 2008) y
para poder participar en el progreso de Europa, mediante la
intervencion activa en materia de investigacion e innovacién
(en linea con el marco RRI), tomando decisiones de manera
informada (European Commission, 2013).

Teniendo en cuenta estas consideraciones y recogiendo la
recapitulaciéon hecha por Sjgberg (Sjgberg, 1997), podria-
mos resumir los argumentos para promover la alfabetizaciéon
STEM en:

e Elargumento practico: la gente necesita tener una forma-
cion cientifica y tecnoldgica porque en muchos momen-
tos de la vida diaria se requiere disponer de esta forma-
cion para tomar decisiones. Los seres humanos hacemos
uso y disfrute de sus resultados.

e El argumento democratico y civico: muchas discusiones
en la vida del ciudadano surgen de los diferentes aspectos
y efectos de la ciencia y la tecnologia, y para poder partici-
par de estos procesos democraticos, es necesario estar no
solo informados, sino también comprender aquello que
se critica o defiende.

e Elargumento cultural: la ciencia forma parte de la cultura,
del patrimonio cultural que influye en nuestra visiéon de la
realidad. Conocer los objetos y fendmenos que rodean
nuestro mundo enriquece nuestro entorno personal.

e El argumento econémico: la fuerza de trabajo que com-
prende la ciencia y la tecnologia serd mucho mas produc-
tiva y, por tanto, decisiva, en el desarrollo econémico de
los paises.

Respecto a este Ultimo punto, algunos estudios recientes pre-
vén que la oferta de competencias STEM sera insuficiente,
tanto en cantidad (la oferta de profesionales de STEM no
podra satisfacer la demanda prevista) como en calidad (la
calidad de los graduados en STEM no siempre cumple con
las necesidades del mercado laboral) (European Commis-
sion, 2013). Sin embargo, la demanda recurrente de mas
profesionales de STEM puede tener muchos matices. Por un
lado, existen voces criticas que cuestionan el hecho de que

en Europa el grueso de empleo en el futuro se concentre en
ocupaciones del sector STEM (Wilson & Zukersteinova, 2011).
En general, las leyes de la oferta y la demanda indican que
actualmente no hay escasez de trabajadores STEM respecto
a la demanda —salvo para unos pocos sectores que necesitan
un numero abundante de profesionales STEM, como el sec-
tor informatico, ciertas ingenierias y otros perfiles especificos
dependiendo de los paises— (Brodie Brazell, 2013; European
Commission, 2012a). Pero el futuro podria ser otro: mientras
que los datos actuales no indican una abrumadora demanda
de trabajadores STEM —salvo para los sectores mencionados—,
muchas previsiones de empleo vaticinan un aumento de la
demanda de trabajadores STEM en la proxima década.

Es cada vez mas evidente que los mercados laborales y las ha-
bilidades que la gente necesita estan evolucionando de forma
muy rapida, y es probable que en los trabajos del futuro se
requieran niveles mas altos y una combinacién diferente de
habilidades, competencias y cualificaciones (European Com-
mission, 2009). Precisamente, en el momento que estamos
viviendo, en que se hacen acuciantes las estrategias para ha-
cer de la nuestra una economia competitiva, son muchos los
estudios que ponen de manifiesto que son precisamente las
profesiones STEM las ocupaciones con mayor prevision de cre-
cimiento. Frente al 3% de crecimiento estimado para todas
las ocupaciones en 2020 en Europa, el crecimiento previsto
para los profesionales STEM es de un 14% —y de un 7% para
los profesionales de ambitos relacionados con las STEM- (ta-
bla 1 - en la pdxima pagina) (European Commission, 2012a).

1. STEM por las siglas en inglés de ciencia (Science), tecnologia (Technology), ingenieria (Engineering) y matematicas (Mathematics)
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Profesionales
de ciencias
fisicas,
matematicas e
ingenierias

Profesionales
asociados a
ciencias fisicas,
matematicas e
ingenierias

Todas las
profesiones

2010

8.290

8.333

223.219

2020

9.470

8.877

230.219

Cambio
2010-2020

14%

7%

3%

Demanda
crecimiento
2020

1.183

543

7.627

Demanda
reemplazo
2020

2.364

2.253

4.617

Demanda
total
2020

3.546

2.797

12.244

Este aumento solo sera posible si programas exitosos de
innovacion 'y progreso cientifico-tecnolégico se hacen
realidad, lo que indudablemente esta intimamente ligado a
la existencia de un fuerte cuadro de personal STEM de alta
calidad (Cedefop, 2012; European Commission, 2011a;
Wilson & Zukersteinova, 2011). Por tanto, si se quiere llegar
a los futuros escenarios deseados, sera necesario equipar ya a
los futuros ciudadanos con las habilidades necesarias para
las nuevas profesiones (Vassiliou, 2012) y atraer a aquellos
estudiantes con mas talento a los ambitos STEM (European
Commission, 2014; Wilson & Zukersteinova, 2011). Y
no solo eso. El mundo laboral de nuestros dias requiere
competencias cientifico-técnicas en muchos puestos de
trabajo tradicionalmente no considerados STEM. El mundo del
ocio, la musica, los medios de comunicacion y los productos y
servicios culturales, que representan una parte muy importante
de la produccién nacional en la actualidad, dependen muy a
menudo de una base solida de competencias STEM.

Desafortunadamente, la realidad es que segun los ultimos
resultados del informe PISA, el 24% de los alumnos de 15
afnos se encuentra en los niveles mas bajos de rendimiento
en matematicas, mientras que para ciencias el porcentaje
es del 16% (MECD, 2013). Estos porcentajes y la lentitud
de la mejora a lo largo de los Ultimos afos cuestionan la
consecucion del indice de referencia 2020 de menos del
15% de los alumnos de bajo rendimiento en matematicas y
ciencias (European Commission, 2011b). En contraposicion,
la proporciéon del alumnado que se encuentra en los niveles
mas altos de rendimiento es solo de un 8% en matematicas
y un 5% en ciencias. Resultados muy similares parecen darse
en primaria, segun la ultima Evaluacion general de diagnostico
2009. Educacion Primaria. Cuarto curso (2010).

Tabla 1. Demanda de empleo actual y anticipada en ocupaciones clave relacionadas con STEM, EU-27, 2010-2020, (000s). Fuente: Cedefop (2012)
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Mas alla del preocupante nivel en competencias STEM de nues-
tros jévenes, y con relacion a lo que se ha comentado sobre los
futuros profesionales STEM de nuestro pais, los datos estadis-
ticos disponibles evidencian que, en los ultimos afnos, el peso
relativo de los estudiantes que optan por seguir una carrera
STEM ha disminuido (grafico 1). Mientras la tendencia para
el global de la Europa de los 27 parece sefialar una pequefia
mejora, en 2012 el porcentaje de estudiantes en carreras STEM
en nuestro pais habia bajado casi 5 puntos desde 2003. Pese
a situarse en la media europea, este porcentaje se encuentra
lejos del de otros paises como Alemania (32,9%).

Ante este panorama, no es de extraiar que todos los agentes
implicados en la educacién y divulgacion cientificas muestren
su preocupacion y hagan todo lo posible por revertir la situa-
cion. Los objetivos son claros: ayudar a los mas jovenes a alcan-
zar los niveles esperados de competencias STEM y alentarlos
para gue continden sus estudios en los ambitos cientifico-téc-
nicos y contemplen las carreras cientificas como un posible fu-
turo profesional.

Dar respuesta a ambos problemas es un proceso complejo. Por
ello, y pese a que —como veremos mas adelante— ambas pro-
blematicas pueden estar intimamente ligadas, nos centraremos
en la segunda: cobmo promocionar las vocaciones cientificas y
técnicas entre los mas jévenes.

Promocidn de vocaciones cientificas y técnicas:
¢ Qué aspectos se deben tener en cuenta?

Aumentar el nimero de jévenes que deciden orientar su carre-
ra profesional hacia la ciencia y la tecnologia, pasa por tener
presente qué motivaciones y circunstancias pueden hacer que
asi sea. Sin duda, garantizar que los mas jovenes se interesen

Estudiantes en niveles ISCED 5-6* en los siguientes campos:
ciencias, matematicas, informatica, ingenieria, fabricaciéony
construccion —como % del total de estudiantes en estos niveles

32%

30%

28%

—@— Unidn Europea

26% -

(27 paisos)

24%

—fll— Espana

22%

20% T I I I I I

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011
2012

por la educacion cientifico-técnica y por la ciencia y la tecnolo-
gia en general es importante para este empeno. Sin embargo,
los resultados de investigacion en psicologia, sociologia y di-
dactica de las ciencias y la tecnologia confirman que el proceso
de elecciéon de un posible futuro académico relacionado con
STEM esta altamente influido por otros factores como la per-
cepcion de uno mismo y su entorno familiar, educativo y social.

Interés por la educacion cientifico-tecnoldgica

Una condiciéon necesaria, pero no suficiente (L. Archer, 2013;
Dewitt et al. 2013; The Royal Society, 2004), para que una

persona opte por una carrera STEM es que se sienta atraida por
las disciplinas escolares relacionadas (como las ciencias, las ma-
tematicas y la tecnologia). Este factor esta sin duda estrecha-
mente relacionado con la competencia en STEM: un profundo
conocimiento de temas especificos STEM es esencial para que
los jévenes disfruten con el estudio de tales disciplinas. De he-
cho, experiencias negativas en la escuela respecto a disciplinas
cientifico-técnicas parecen disuadir a los estudiantes de optar
por continuar con estudios STEM, actuando como una barrera
para sus aspiraciones profesionales en estos ambitos. Aschba-
cher, Li y Roth (2010) encontraron a través de entrevistas y en-
cuestas longitudinales que los estudiantes a menudo perciben

Gréfico 1. Estudiantes en niveles ISCED 5-6* en los siguientes campos: ciencias, matematicas, informatica, ingenierfa, fabricacién y construcciéon —como % del

total de estudiantes en estos niveles (*ISCED 5-6: diplomaturas, licenciaturas y doctorados) - Fuente: Eurostat (2013a) (cédigo on-line: educ_itertp; TP0O2_1)
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la ciencia en la escuela como dura y desalentadora, mientras
que Cleaves (2005) confirm¢ estudios previos que relaciona-
ban actitudes negativas hacia la ciencia de los estudiantes de
secundaria con un desencanto con el curriculum de ciencias
de la escuela. Por tanto, un curriculum o una forma de ense-
far poco atractivos pueden hacer disminuir el interés de los
jovenes por las asignaturas STEM, de la misma manera que los
métodos de ensefianza que presentan como particularmente
dificiles las disciplinas STEM pueden frustrar a aquellos estu-
diantes en su voluntad de tener éxito en la clase, alejandolos
de las carreras de STEM (Becker, 2010).

Sin embargo, la realidad en nuestro pais es que un 41,9% de
la poblacion percibe su educacién cientifica como baja o muy
baja (FECYT, 2013). Estudios como el proyecto ROSE (Sjgberg
& Schreiner, 2010), que evalua las visiones y actitudes hacia la
ciencia en la escuela, la comunidad cientifica y las expectativas
de futuro de los estudiantes de 15 afos, confirman que la edu-
cacion en ciencias en la escuela tiene que mejorar aln mucho
si se desea un cambio en esta percepciéon. Los resultados de
este proyecto en nuestro pais? indican que menos de un 50%
de los jovenes encuestados afirma sentirse mas atraido por las
asignaturas de ciencias que por el resto de asignaturas o recla-
ma disponer de mas horas de clase de ciencias. En la misma
linea, menos de un 40% piensa que las ciencias de la escuela
les hayan abierto los ojos para nuevos y excitantes trabajos.

Aunque comun a todo el sistema educativo, esta situacion es
mas problematica, si cabe, en las etapas tempranas de la esco-
larizacion, puesto que las actitudes hacia la ciencia escolar de
los jovenes se desarrollan antes de los 14 afios. Segun Murphy
(2005), gran parte del profesorado coincide en afirmar que al
alumnado de primaria le gusta aprender ciencias. Sin embar-
go, muchos estudios han mostrado que hacia los 10 afos el

interés por la ciencia empieza a decaer, haciéndose mucho mas
evidente cuando el alumnado pasa a secundaria. No obstante,
los resultados de algunos estudios recientes parecen apuntar
a que este descenso podria ser evitable (Dewitt et al., 2013).
Hacia los 14 afios la actitud del alumnado por el estudio de
asignaturas STEM, ya sea positiva o negativa, se halla ya forma-
da (Archer et al., 2010).

Diversos autores del ambito de la didactica, conscientes de
los problemas asociados a una ensefianza tradicional de las
ciencias y su influencia en la disminucién del interés y calidad
del aprendizaje, han defendido ciertas ideas para romper con
esta situacion. Sabemos que el interés de los estudiantes por
la educacion cientifica esta claramente relacionado con el con-
tenido del curriculum y en especial con la forma en que se
ensefa en la escuela. Sabemos que si los estudiantes no tienen
la oportunidad de ir a fondo en uno o mas temas de STEM,
si no se enfrentan a los desafios intelectuales, alcanzables y
gratificantes, es improbable que vayan a mostrar algun inte-
rés en la ciencia (COSCE, 2011). Hay consenso entre las voces
expertas respecto a que la ensefianza de las ciencias tiene que
ser mas auténtica respecto a la practica cientifica en el aula,
incluyendo investigaciones guiadas y abiertas, pero sin olvidar
la importancia del aprendizaje conceptual para apropiarse de
las explicaciones centrales de la ciencia, a partir del uso del
lenguaje y argumentacion cientifica (Osborne & Dillon, 2008).
No se trata de abandonar una ensefianza esencialmente fac-
tual y reproductiva por otra meramente manipulativa, sino de
conjuntar la exploracién de los fenémenos y la indagacion con
la conceptualizacion de las grandes ideas (que no los detalles o
el vocabulario) de la ciencia.

Con todo, y pese a la relevancia que el interés por la educacion
cientifico-técnica puede tener en la eleccion futura de los

estudiantes (tanto a nivel de estudios como a nivel profesional)
las ultimas investigaciones en el ambito confirman que este
no es el Unico factor a tener en cuenta (Dewitt et al., 2013).
Como veremos a continuacion, los factores que pueden
incidir en las aspiraciones profesionales de los jévenes son
muchos y diversos.

Interés por la ciencia y la tecnologia

La decision de optar por una carrera STEM se ve afectada sin
duda por la percepcion social sobre la ciencia y la tecnologia.
En este sentido, la Ultima Encuesta de percepcion social de la
ciencia de la FECYT (FECYT, 2013) muestra que la mayoria de
ciudadanos espafoles asocian ciencia y tecnologia con una
mejora de la calidad de vida (88%) y con el desarrollo econo-
mico (87%). La misma encuesta muestra que el interés por la
ciencia y la tecnologia ha crecido un 19% desde 2010y en el
caso de los jovenes entre 15y 24 afos, un 40%. Pese a que
podriamos considerar que estos resultados son positivos, nos
encontramos con ciertas investigaciones que nos alertan de
dos aspectos a tener en cuenta a la hora de hablar de la rela-
cion entre el interés por la ciencia y la tecnologia y el fomento
de las vocaciones STEM. Por un lado, y segun algunos autores,
en los paises occidentales no hay conciencia general de la re-
levancia de las empresas relacionadas con los ambitos cienti-
fico-técnicos ni tampoco de su responsabilidad social, ni una
buena imagen del impacto ambiental de las industrias (Becker,
2010). Si bien hasta ahora nos hemos referido al interés por las
disciplinas cientificas a lo largo de la ensefianza, este interés no
tiene por qué coincidir, y de hecho no siempre coincide, con el
interés por la ciencia y por la tecnologia. Algunas investigacio-
nes apuntan a que existe solo una moderada correlacion entre
las actitudes hacia la ciencia y los logros académicos de los
estudiantes (Osborne et al., 2003).

2. Cuyo andlisis se hizo solo para las Islas Baleares (Alonso & Mas, 2009)
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En la misma linea, son muchos los estudios que destacan una
divergencia entre el interés por la ciencia y las visiones positi-
vas hacia los profesionales de los ambitos cientifico-técnicos,
y el interés por querer ser cientifico (Aschbacher et al., 2010;
Bennett & Hogarth, 2009; Dewitt et al., 2013). Por tanto, nos
encontramos con que, de nuevo, fomentar el interés por la
ciencia y la tecnologia, incluyendo la ciencia y tecnologia esco-
lares, no es suficiente para estimular a los jévenes a continuar
su carrera académica y profesional en el ambito STEM.

Claves para el fomento de las vocaciones
cientifico-técnicas

Como hemos visto, el proceso de eleccion de un posible futuro
académico y profesional relacionado con STEM es mucho mas
complejo de lo que podria parecer. Resultados de investigacion
en psicologia, sociologia y didactica de las ciencias y la tecno-
logia confirman que este proceso esta altamente influido por
otros factores como la percepciéon de uno mismo y su entorno
familiar, educativo y social. Sin duda, el que los jévenes opten o
no por un futuro profesional en el ambito STEM tendra mucho
gue ver con su capacidad para imaginar su futuro profesional
en un contexto cientifico-tecnolégico y con el desajuste que
pueda existir entre la imagen que tienen de los profesionales
STEM y su propia identidad (Dewitt et al., 2013).

Segun Holland (1985), los individuos optan por una carrera
profesional que consideran que encaja con su personalidad.
Por tanto, y siguiendo esta teoria, la satisfaccion con el puesto
de trabajo elegido depende de cdémo los intereses, habilida-
des, competencias y valores del individuo encajen con las ac-
tividades, tareas y responsabilidades a desarrollar en el puesto
de trabajo. Por tanto, a la hora de abordar el fomento de las
vocaciones cientifico-técnicas serd necesario acompanar a los

jovenes en su autoconocimiento, asi como facilitarles la infor-
macion necesaria sobre las posibles profesiones STEM.

Respecto a estas consideraciones, el trabajo de Donald Super
(1910-1924) nos da idea de hasta qué punto se puede incidir
en estos aspectos. Segun Super, la eleccion de una carrera
profesional es un proceso dinamico, que se desarrolla a lo
largo de la infancia. Desde el nacimiento hasta los 14 afos,
aproximadamente, se va formando el autoconcepto de los
individuos (qué se piensa de uno mismo), desarrollandose
las capacidades, actitudes, intereses y necesidades, a la vez
gue se va formando una percepcion general del mundo del
trabajo. En este sentido, Zunker (1994) apunta a que este
proceso puede verse enriquecido mediante la observacion
de los profesionales desarrollando su trabajo, permitiendo la
identificacion con los mismos. Mas recientemente, Savickas
(2009) revis6 estas teorias, defendiendo que lo importante
es centrarse en lo que el individuo puede llegar a hacer al
realizar tareas concretas, y no lo que el individuo es antes de
poder enfrentarse a esas tareas.

Es decir, segun este autor, el autoconcepto se desarrolla como
combinacion de las propias aptitudes, la oportunidad de obser-
var a profesionales realizando unas tareas concretas y la capa-
cidad de autoevaluarse mientras se llevan a cabo estas tareas.

Desafortunadamente, los jovenes tienen una vision muy limi-
tada de las profesiones cientifico-técnicas y de las tareas que
desempenan en ellas sus profesionales, limitando asi la oportu-
nidad de imaginarse a si mismos como tales profesionales en el
futuro (Dewitt et al., 2013). A pesar de que muchos estudios,
como los llevados a cabo por la OCDE (2002), afirman que los
jovenes se benefician de recibir asesoramiento y orientaciéon de
alta calidad, apropiados para construir sus aspiraciones, algunas

investigaciones evidencian que la orientacién profesional se hace
en muy poca medida y demasiado tarde (Archer, 2013).

Por tanto, es necesario promocionar una imagen mas amplia de
la ciencia, reflejando la multiplicidad de vias que pueden abrirse
a partir del estudio de las disciplinas STEM (Dewitt et al., 2013;
Osborne & Dillon, 2008). El aumento de la conciencia de la
amplia variedad de carreras de y desde la ciencia puede facilitar
a mas personas, de muy distintos entornos, encontrar su lugar
viendo las profesiones STEM como algo que si es para ellos.

Estrechamente ligado a esto, cabe destacar la aportacion de
Bandura (2001) respecto al concepto de autoeficacia. Para
el autor, es mas probable que se produzca aprendizaje al
observar a alguien llevar a cabo una actividad si existe una
estrecha identificacién entre el observador y el “modelo”, y
si el observador tiene ademas un alto nivel de autoeficacia. La
autoeficacia percibida se entiende como las creencias de las
personas sobre sus propias capacidades para producir niveles
esperados de rendimiento. Estas creencias determinan cémo
las personas sienten, piensan, se motivan y se comportan, por
lo que ejercen una gran influencia sobre los acontecimientos
gue afectan a sus vidas. En este sentido, cuanto mas alto sea
el nivel de autoeficacia percibida por parte de los mas jovenes,
mas amplia sera la gama de opciones de futuro profesional
que consideraran seriamente, mayor su interés en estas
opciones y mejor su preparacion formativa para las actividades
ocupacionales que elijan. Por ello, la investigacién sobre la
autoeficacia sugiere que los docentes deben prestar tanta
atencién a la autoeficacia de sus estudiantes como lo hacen a
su capacidad real (Beier, 2008).

Mas alld de los factores intrinsecos de cada individuo, los re-
sultados de varias investigaciones apuntan a otros factores con
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una alta influencia en las actitudes de los més jévenes hacia los
estudios y profesiones cientifico-técnicos. Por un lado, debe
considerarse el hecho de que las aspiraciones profesionales de
los nifos y nifas parecen estar formadas por las percepciones
de los padres del potencial de sus hijos y por la valoraciéon del
profesorado de su alumnado (Bandura et al. 2001). Muchos
estudios confirman que el apoyo que perciben los jévenes por
parte de sus padres esta estrechamente vinculado con las aspi-
raciones hacia carreras cientifico-técnicas (Dewitt et al., 2013).
Por otro lado, también la influencia de los iguales y de las amis-
tades es un factor significante a la hora de explicar la opcién
de los jovenes de seguir estudios cientifico-técnicos (Osborne
et al., 2003). En unas edades en que, como hemos dicho an-
tes, se esta construyendo el autoconcepto de una persona, las
expectativas de los iguales juegan un papel importante.

Finalmente, existen factores “estructurales” que pueden incidir
también en las aspiraciones del alumnado. No tanto porque
influyan directamente en sus intereses, sino porque pueden ser
claves para el logro de estas aspiraciones, estando asociados
con factores tales como la privacion o dificultad de acceso a
los recursos (Dewitt et al., 2013). Las expectativas asociadas
a género, clase social y etnia (y el efecto de discriminaciones
como el sexismo, la homofobia, el clasismo, el racismo y la
discriminacion racial) tienen un efecto largo y penetrante sobre
las oportunidades de los individuos, influyendo en sus historias
de carrera y decision (Fouad, 2007). A dia de hoy todavia no se
tienen demasiados datos al respecto, por lo que se requiere un
estudio mas profundo de los efectos de estos factores en las
opciones profesionales de los jovenes.

Conclusiones e implicaciones

En nuestro pais son muchas las iniciativas propuestas
desde diversas entidades y organizaciones (centros de
investigacion, empresas privadas, fundaciones privadas, etc.)
dirigidas a fomentar las vocaciones cientifico-técnicas. En
este sentido, recientes estudios confirman que el hecho de
participar en actividades extracurriculares relacionadas con
la ciencia y la tecnologia puede tener un impacto positivo en
los logros y la confianza de los mas jévenes en las disciplinas
cientifico-técnicas. Sin embargo, muchas de las propuestas
actualmente llevadas a cabo estan basadas en la idea de
ofrecer una educacion cientifico-técnica mas entretenida.
Hemos visto que este no es el Unico factor relevante a tener
en cuenta, por lo que plantear actividades de este tipo
puede no resultar en un aumento sustancial del nimero de
estudiantes atraidos por las profesiones cientifico-técnicas
(Dewitt et al., 2013).

Contemplar otros factores como el grado de informacion sobre
las profesiones STEM aportada por las actividades, el trato que
se da a temas que pueden tener influencia en la percepcion
social de la ciencia y la tecnologia o la oportunidad que se
brinda a los estudiantes para superar retos y mejorar asi su
percepcion de autoeficacia, es un requisito indispensable para
enriquecer las iniciativas actualmente en curso. No obstante, y
como queda reflejado en la literatura especializada, esta no es
una empresa facil y sigue siendo un ambito bajo estudio. Se
requiere de un esfuerzo continuo y de informacién suficiente
para poder tomar las decisiones oportunas.

Como complemento a los muchos estudios teéricos orientados
a explorar el fomento de las vocaciones cientifico-técnicas de
los mas jovenes —y comentados en este informe- la Fundacion
Bancaria “la Caixa”, FECYT y everis, en colaboraciéon con la
Universidad Pompeu Fabra y el CRECIM? de la Universidad Au-
tébnoma de Barcelona, se propusieron ofrecer una herramienta
gue permitiese a los responsables de este tipo de actividades
conocer mejor a su publico objetivo y valorar de forma mas
precisa los objetivos concretos que sus iniciativas deberian al-
canzar. Sin pretender ser una “férmula magica”, esta herra-
mienta permite explorar de forma orientada cudles de los fac-
tores intimamente ligados a las aspiraciones cientifico-técnicas
de los mas jovenes deben potenciarse en las actividades si se
pretende incidir significativamente en dichas aspiraciones.

Barcelona, diciembre de 2014

3. Centro de Investigacién para la Educacion Cientifica y Matematica
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Uno de los objetivos que se persiguen en los proyectos de
divulgacién cientifica para jévenes, y en particular de la
actividad llevada a cabo por la Fundacién Espafnola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT), la Obra Social “la Caixa” y
everisen el marco de suRSC, es el fomento de las vocaciones
en el ambito cientifico, tecnolégico y matematico (STEM
por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering
and Mathematics). El nUmero de alumnos que optan por
estos itinerarios formativos disminuye afo tras afio, lo que
afecta a la competitividad y crecimiento de la industria
y la economia y dificulta el desarrollo de programas de
investigacion e innovacion responsable.

Con el objetivo de poder evaluar el éxito de las
acciones de divulgacion cientifica Illevadas a cabo vy
mejorar su impacto, la FECYT, la Obra Social "la Caixa”
y everis han liderado un proyecto para la definicion e
implementacién de un sistema de evaluacién de impacto
que ha permitido objetivar el grado en el que se
consigue incrementar el interés por estudiar STEM
de los alumnos participantes en dichas actividades e
identificar los factores clave de influencia en la
decisiéon vocacional de los jévenes.

El proyecto ha sido desarrollado durante dos cursos
escolares, ha contado con la participacion de mas de
2.500 estudiantes de ESO y con el asesoramiento de un
panel de expertos que ha validado el estudio, formado
por Albert Satorra, doctor en Estadistica por la UB, Roser
Pint6, doctora en Fisica por la UAB y directora del CRECIM,
y Digna Couso, doctora en Didactica de las Ciencias
Experimentales de la UAB.

El analisis de resultados sobre los alumnos participantes en el
programa de actividades divulgativas aplicado en el proyecto
ha permitido obtener las siguientes conclusiones:

® Se ha evaluado cuantitativamente el impacto que tiene
la realizacion de solo dos actividades de divulgacion, un
taller de experimentos y una conferencia-dialogo con un
cientifico, sobre alumnos de ESO, justo antes de que estos
tomen la decisién de seguir un futuro formativo STEM o
no STEM.

e Existe un incremento del interés por estudiar STEM
de los alumnos participantes, situandose en un
5,63%. Considerando los alumnos participantes en las
acciones de la FECYT en Madrid y de CosmoCaixa Bar-
celona durante el curso 2013-14, esto podria suponer un
incremento de 4.834 alumnos en itinerarios STEM en tér-
minos absolutos. Como contexto, indicar que el nimero
de alumnos en bachilleratos STEM de Madrid y Catalunya
se sita alrededor de los 85.041, de manera que los alum-
nos impactados en un afo por las actividades de la FE-
CYT y de CosmoCaixa equivalen al 5,7% de los alumnos
de bachillerato STEM en este ambito territorial, habiendo
realizado tan solo 2 actividades de divulgacion.

e Se observa una reduccion de la brecha educativa
entre niveles socioeconémicos: se incrementa el
interés por estudiar STEM en los alumnos procedentes
de entornos socioeconémicos mas desfavorecidos en
un 9,51%, acercandose a la propension medida en los
alumnos de entornos socioeconémicos de nivel alto, que
inicialmente partian de una posicién de mayor inclinacién
hacia a estos estudios.

e Existe un mayor impacto en chicos que en chicas,
pese a que ellas representan un grupo con menor propen-
sion inicial a estudiar STEM. Se observa que la influencia

en los chicos se concentra en el grupo de alumnos con
menor seguridad en su eleccién, menor interés por STEM
y, en general, menor conviccién de sus capacidades para
estudiar en este ambito.

El impacto en las chicas, sin embargo, se observa principal-
mente en el caso opuesto al de los chichos: son chicas con
interés por estudiar STEM, seguridad en su decision y alta
autoeficacia. Se consigue, por tanto, reforzar la decision de
aquellas chicas que ya tenfan intencién de estudiar STEM.

e Se aprecia un impacto muy positivo en los alumnos
con menor rendimiento académico, menos inclina-
dos a escoger itinerarios STEM, incrementando su pro-
pension hacia estos estudios en un 12,78%, asi como
en aquellos alumnos indecisos y con una predisposicion
moderada al esfuerzo.

¢ Influencia clave de la imagen asignada por padres
y profesores a los alumnos en relacion a su capacidad
para estudiar STEM. En los alumnos que piensan que sus
padres o profesores no les ven capacitados para estudiar
STEM (aunque esto no necesariamente sea cierto), el im-
pacto es menor que en aquellos a los que sus padres o
profesores consiguen transmitirles que si creen en su ca-
pacidad y potencial para estudiar estas materias.

e Factores clave de impacto identificados: para conse-
guir un impacto positivo en el interés por estudiar STEM
de los jévenes, es necesario mejorar la autoeficacia de
los propios alumnos en relacidon con las materias STEM
(si se ven capaces o no de cursar esos estudios), asi como
conseguir un mayor gusto e interés por las mismas.
También resulta un factor de alto impacto conseguir que
visualicen las profesiones STEM como una opcion de
futuro satisfactoria para ellos.
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¢ La influencia de los amigos facilita el impacto de
las acciones divulgativas, incrementando hasta en
un 8,68% el interés por estudiar STEM en aquellos
alumnos que admiten el peso que tienen sus amigos
en su eleccion vocacional.

e La mejora en la orientacion vocacional facilita
el interés por estudiar STEM. Si los alumnos no
se sienten bien informados y orientados respecto a
los estudios y profesiones STEM, resulta muy dificil
conseguir que se interesen por ellos. Solo los alumnos
gue consideran que han recibido una buena orientacioén
en este ambito optan por itinerarios STEM. Por este
motivo, se ha observado un incremento del 8,33% en
el interés de los alumnos que declaraban estar peor
informados, una vez participaron en las actividades de
divulgacion del programa (que inclufan elementos de
orientacion profesional).

e Transmitir adecuadamente los modelos de forma
de vida STEM a los jovenes, asi como conseguir que
vean la utilidad social de la ciencia son factores
gue impactan positivamente en el interés por estu-
diar STEM. En el caso del programa de actividades
aplicado en el estudio, el incremento de la propen-
sion a estudiar STEM ha sido de un 7,56% en los
alumnos con una peor percepcién inicial de la forma
de vida STEM, y de un 10,07% en los alumnos que
partian con una percepcion de utilidad social de la
ciencia moderada.

Las conclusiones del estudio se aplicaran para mejorar las
actividades de divulgaciéon de la FECYT y la Obra So-
cial "la Caixa” en pro de incrementar las vocaciones
cientificas en nuestro pais y el interés por la ciencia
de los estudiantes. Asimismo, los resultados y método

de evaluacién fruto del estudio se pondran a disposicion
de otras entidades que tienen también como objetivo el
incremento de vocaciones cientificas.

Actualmente existe una tendencia creciente en el desinte-
rés de los jovenes por los estudios de ciencia, tecnologia
y matematicas (STEM por sus siglas en inglés: Science,
Technology, Engineering and Mathematics), situacion que
se da de manera generalizada en los paises mas desarro-
llados de Europa y en Estados Unidos.

Esta situacion resulta preocupante para la sociedad en su
conjunto, desde la Administracion publica, que ha incor-
porado el tema como prioridad en la agenda politica, has-
ta la industria, que estima que la falta de profesionales en
el &mbito cientifico y tecnolégico dejarad vacantes mas de
un millén de puestos de trabajo en Europa en 2015, afec-
tando directamente a la competitividad, al crecimiento y al
desarrollo de sectores emergentes de futuro. En el entor-
no de la investigacion e innovacién y la divulgacién cien-
tifica y tecnolégica esta preocupaciéon va mas alla, puesto
gue en una sociedad cada vez mas tecnificada, donde los
avances cientificos se suceden a un ritmo cada vez mayor
y plantean retos sociales de gran calado, la participacion
e involucracion de los ciudadanos es clave, debiendo asi
avanzar hacia el concepto de investigacion e innovacion
responsable. No sera posible sin una adecuada educacién
cientifica y tecnolégica de nuestros ciudadanos.

Fruto de una voluntad compartida para mejorar esta si-
tuacioén, la Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tec-
nologia, la Obra Social "la Caixa” y everis, en el marco

de su RSC, han impulsado un proyecto con el objetivo de
llevar a cabo un analisis en profundidad de los factores de
influencia en la eleccion vocacional de los alumnos de ESO
en relacién a las materias y profesiones STEM, y en parti-
cular desarrollar un sistema que permita evaluar el impac-
to que las acciones e iniciativas de divulgaciéon tienen en
el fomento de las vocaciones STEM y mejorar su eficacia.
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De manera general, se pretende entender el proceso de de-
cision de los estudiantes de secundaria respecto a sus
estudios y profesiones futuras, en funcion del conjunto de
factores influyentes (sociales, académicos, familiares, etc.)
a los que son sometidos, con el fin de ayudar a focalizar las
acciones encaminadas al fomento de vocaciones cientifico-tec-
nolégicas y poder evaluar su impacto en dicha decision.

El estudio pretende especificamente:

Identificar los diferentes factores de influencia que
inciden en un estudiante a lo largo del proceso de cons-
truccion de su vocacion/eleccion futura, teniendo en
cuenta las relaciones existentes entre ellos.

Prestar especial atencion a las acciones de divulgacion
cientifico-tecnologicas, como factor influyente, para tratar
de evaluar si han tenido algun impacto en el interés de
los alumnos por estudiar las disciplinas STEM.

Definir un modelo que permita medir la propensién
a estudiar STEM de los j6venes y evaluar el impacto
gue sobre esta propension tiene una determinada accién
o iniciativa de divulgacion cientifico-tecnolégica.

Los resultados que el proyecto en su globalidad ha permitido
obtener son:

Obtencion de un modelo predictivo sobre el interés
por estudiar STEM de los jévenes, que nos permite ob-
tener la propension a estudiar STEM de cada estudian-
te y saber qué factores tienen mayor influencia en la
construccion de esta propension (y por tanto saber dénde
debemos focalizar nuestras acciones).

Implementacion del modelo predictivo en un kit de eva-
luacion de impacto que permita medir y mejorar la
consecuciéon de los objetivos de una iniciativa/actividad
encaminada al fomento de vocaciones STEM y ofrezca re-
comendaciones practicas para incrementar su eficacia.
Aplicacion del modelo sobre una muestra amplia y re-
presentativa de alumnos y analisis de sus resultados, obte-
niendo un estudio detallado del impacto en el interés
por estudiar STEM de los alumnos participantes en las
acciones divulgativas aplicadas en el proyecto.




METODOLOGIA

El proyecto se ha desarrollado en dos fases, con un enfoque de aproximacioén iterativa a la solucién. En la primera fase, se

trabajé con una muestra de 450 alumnos de 6 centros educativos, definiendo un primer modelo de evaluacion de impacto.

En la segunda fase del estudio se ha perfeccionado la metodologia de evaluacién desarrollada en la fase anterior, aplicando

las siguientes medidas:

Para la determinacion de las variables
con potencial de impacto en el proceso
decisional de los alumnos se han
consultado mas de 70 fuentes
bibliograficas de invistegacion en
pedagogia, psicologia y sociologia.

METODOLOGIA DE

Proceso interactivo. Se

han lanzado un total de 3
cuestionarios online a los
alumnos de 3°y 4° de ESO

con la finalidad de ajustar la
formulacion de las preguntas
y medir las variables.

J

("Se ha ajustado un modelo predictivo )
a través de una regresion logistica
para cada una de las variables
dependientes disponibles. El modelo
discrimina aquellas variables que mejor
predican la variacién de la variable

\dependiente. )

EVALUACION

Seleccion de

muestra

S

Definicion
de variables

Recogida de
datos mediante
cuestionario

Construccion
de variables

Ajuste del
modelo
predictivo

Medicion
del impacto

A\

La muestra de alumnos ha sido 1565
estudiantes pertenecientes a 36 centros
escolares, que han completado los tres

si bien se asegurado disponer de una muestra
representativa. Los estudiantes se dividieron
en dos grupos: participantes en acciones de
divulgacion y control.

N

cuestionarios, y cuya seleccién ha sido aleatoria,

J

Para la construccion de variables
ha sido necesario recodificar
variables, definir indices y sintetizar
algunas de ellas a partir de
diferentes muestras de datos.

A fin de medir el impacto de las acciones

de divulgacion incluidas en este proyecto, se
ha realizado un estudio de la propension
de los alumnos a escoger unos estudios STEM.
Para ello, se aprovechara la informacion
obtenida a través de las encuestas para
comparar la propension entre distintos grupos
de estudiantes.

J

La muestra de alumnos en la segunda fase del proyecto ha sido de 1.565 en total, seleccionados de manera completamente
aleatoria respetando dos criterios de representatividad: el nivel socioeconémico y la titularidad del centro.
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1.565 estudiantes

36 centros educativos de
Madrid y Barcelona

pw == Seleccionadas
ﬁj E | E aleatoriamente
respetando dos

H_ criterios:

Nivel
socioeconémico

Titularidad del
centro

Tratamiento

La muestra final se distribuye de la siguiente manera, segun los principales criterios de segmentacion:

Grupo N° alumnos Grupo N° alumnos

Madrid 764

Control

716 Barcelona 801

Nivel socioeconomico N° alumnos Titularidad N° alumnos

Alto 195 Publico 536
Medio 939 Concertado 955
Bajo 431 Privado 74
Aplicacién del primer Aplicacién del Aplicacion del tercer
cuestionario de segundo cuestionario cuestionario de evaluacion, una
evaluacion, previo a de evaluacion vez finalizadas las actividades
+700 las actividades
i CosmoCaixa F EE"{T
estudiantes -\ Romosicn: ---".,I
F..:'.L B taller en |52 L Q2 Charla con [E2! -B Q3
\ - CosmoCaixa cientifico -

+700
estudiantes

ERE

m 2=
—

® |

Interés por
estudiar
STEM

i)
o
w

T
],ru-
¥

Para el grupo de control se
realizan exactamente los
mismos cuestionarios en el
mismo momento

Para la correcta validacion del modelo, y poder obtener
conclusiones validas sobre el impacto de las acciones de
divulgacién aplicadas en el proyecto, se establecieron dos
grupos entre el total de alumnos de la muestra.

Por un lado, un grupo de alumnos participé en diferentes
actividades  divulgativas,  constituyendo el  grupo
experimental o grupo participante, mientras que el resto
de alumnos no participd en ninguna de estas acciones,
constituyendo el grupo de control.

Adicionalmente, para no influir de algin modo en la
percepcion de los alumnos de ambos grupos, se aplicod la
técnica de estudio ciego, de manera que ninguno de los
alumnos de la muestra conocia el experimento ni la relacion
entre las actividades y los cuestionarios que realizaron durante
el proyecto
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Modelo predictivo

Uno de los objetivos del proyecto perseguia definir un mo-
delo predictivo de la propension a estudiar STEM de
los alumnos de secundaria, a partir de la medicién del
impacto que tiene en esta propensién cada una de las va-
riables o factores influyentes en el proceso de decision de
itinerario formativo y profesional de los estudiantes.

El modelo predictivo se ha ajustado a partir de la técnica
de regresion logistica binaria, considerando que existe
una variable dependiente (Y) definida en dos categorias
[0-1] y n variables independientes (X) que pueden ser di-
cotdbmicas o continuas.

Consideramos como variable dependiente (Y), para
ser medida con el modelo, el interés por estudiar un
itinerario STEM, entendido como la predisposicién a
estudiar una opcién STEM aunque no necesariamente
tenga que ser esta su eleccién.

Escogemos esta variable porque se vincula mas directa-
mente con el objetivo de las acciones divulgativas: incre-
mentar las vocaciones STEM. Aunque esto podria invitar
a pensar en una variable mas relacionada directamente con
la eleccién vocacional (;escogeras STEM en tu eleccion?),
hay que considerar que conseguir cambiar la eleccion con
una accion puntual o una serie de acciones en un pe-
riodo de tiempo acotado resulta un objetivo muy ambi-
cioso, por lo que es necesario disponer de una medicién
mas precisa, que nos pueda indicar si hemos avanzado
en la consecucion de ese objetivo, aunque no hayamos

oY
§

i

NO STEM

Propension a estudiar STEM

.-gj.f"l'tﬂ

Eleccion
vocacional

alcanzado el umbral de cambio de eleccion: el interés
por estudiar STEM.

Esta variable permite determinar si ha existido alguna
clase de impacto (positivo o negativo) por parte de la
accion divulgativa en el proceso de eleccidon vocacional.

Para determinar las variables independientes, se ha traba-
jado sobre un conjunto de mas de 30 factores de potencial
influencia en la elecciéon vocacional, definidos a partir de
la revision de mas de 70 fuentes de investigacion en los
ambitos de psicologia, sociologia y pedagogia, asi como
del conocimiento del comité asesor del proyecto.

Las variables finalmente contempladas se han agrupado
en 4 dmbitos conceptuales con fines Unicamente descrip-
tivos, pero conviene especificar que en ningun caso se

contemplan estas agrupaciones ni en el modelo predictivo
ni a efectos estadisticos.

Los ambitos conceptuales definidos son: alumno, entor-
no educativo, entorno cercano y entorno social.




Como podemos estimular una mente cientifica?

Ambito conceptual - Alumno
Autoeficacia STEM

Conviccion vocacional

Expectativas de logro STEM

Interés en asignaturas STEM

Percepcion satisfaccion profesional
alcanzable

Prioridad por el bienestar inmediato

Prioridades sociales

Preferencias / intereses vocacionales o
revelados

Caracteristicas intrinsecas del alumno
Expectativas de eficacia personal del alumno
en asignaturas STEM

Grado de certeza que tiene el alumno sobre
sus gustos y preferencias vocacionales
Preferencia utépica del alumno sobre lo
que querria y le gustaria ser en el futuro
(no implica necesariamente que el individuo
actle consecuentemente para conseguirlo)
Grado de interés general que expresa el
alumno por las asignaturas STEM
Consideracion del alumno sobre si

las profesiones del ambito STEM son
interesantes y/o estimulantes para su futuro
profesional

Preferencia del alumno por unos estudios
cortos y/o poco exigentes

Preferencia del alumno por valores

de autorrealizacion y participacion
(postmaterialismo) frente a los valores
tradicionales de ampliacién de la seguridad
econémica y ciudadana (materialismo)
Expresa el grado de interés general que
tienen los alumnos en las ciencias, la
tecnologia y las matematicas

Ambito conceptual -
Entorno educativo

Ayuda en casa

Influencia admitida (profesores)

Informacion / conocimiento de carreras

Percepcion clases STEM

Percepcién de la imagen asignada por el
profesorado

Recomendacion / orientacion percibida

Referente centro

Referente profesorado

Rendimiento académico STEM

Variables relativas al entorno educativo
del alumno (escuela, profesores,
orientacion)

Percepcion que el alumno tiene acerca de

si recibe ayuda en el hogar con las tareas
escolares

Influencia admitida por el alumno en

su eleccion vocacional por parte del
profesorado

Percepcion del alumno sobre su grado de
conocimiento sobre los requisitos de acceso
a estudios superiores y salidas profesionales
Actitud percibida por el alumno por

parte de sus profesores STEM para con la
docencia de estas asignaturas

Percepcion del alumno sobre la imagen que
el profesorado tiene sobre sus competencias
y capacidades en el ambito STEM
Percepcion del alumno de haber recibido
recomendacion u orientacion por parte del
cuerpo docente y servicios de orientacion
del centro

Percepcion del alumno sobre las actividades,
salidas o eventos realizados por el centro en
relacién con los ambitos STEM

Qué docentes han sido un referente para

el alumno y si se asocian con su eleccion
vocacional

Nota media del alumno en asignaturas del
ambito STEM
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Ambito conceptual -
Entorno cercano

Estatus econdémico, social y cultural
familiar

Influencia admitida (amigos / iguales)

Influencia admitida (padres)

Percepcion imagen asignada padres

Persona cercana trabaja / estudia STEM

Variables relativas al entorno familiar y
circulo cercano del alumno (familiares,
amigos)

indice del estatus econémico, social y
cultural familiar del alumno

Influencia admitida por el alumno en su
eleccion vocacional por parte de sus amigos
/iguales

Influencia admitida por el alumno en su
eleccion vocacional por parte de sus padres

Percepcién del alumno sobre la imagen que
sus padres tienen sobre sus competencias y
capacidades en el ambito STEM

Percepcion del alumno de tener algun
familiar cercano (padres, hermanos/as)
trabajando o estudiando en un &mbito
STEM

Ambito conceptual -
Entorno social

Percepcion de la utilidad social de las

profesiones STEM

Percepcion esfuerzo carrera STEM

Percepciéon forma de vida STEM

Percepcién nivel socioeconémico
alcanzable

Percepcion prestigio profesiones STEM

Percepcion social de la ciencia

Percepciones y estereotipos sociales del
alumno sobre la ciencia

Valoracién del alumno sobre la utilidad que
tienen para la sociedad los profesionales
STEM en términos comparativos con el resto
de profesiones

Percepcion del alumno sobre el esfuerzo
gue asocia con desarrollar una carrera STEM
en términos comparativos con el resto de
carreras

Percepcion del alumno sobre la forma de
vida de un profesional STEM en términos
de estabilidad/comodidad laboral y de
residencia en términos comparativos con el
resto de profesiones

Percepcion del alumno sobre el nivel
socioecondmico que se puede alcanzar a
través de carreras/profesiones STEM, en
términos comparativos con el resto de
carreras/profesiones

Percepcion del alumno sobre el prestigio
gue supone desarrollar una carrera/
ocupacion vinculada con las STEM en
términos comparativos con el resto de
profesiones

Percepcion del alumno sobre el mundo
cientifico y tecnolégico como medio para la
mejora o empeoramiento de las condiciones
sociales y ambientales (desde un punto de
vista general)
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En el estudio se ha considerado adicionalmente una ultima
variable, en la que se tiene en consideracion si los alumnos
participan o no en acciones de divulgacion STEM. Esta
variable se ha determinado a partir de la participaciéon o no de
los alumnos en un programa de divulgacion STEM definido
especificamente para el proyecto, y que conformé los grupos
participantes y de control del estudio.

A partir del trabajo realizado sobre este conjunto de varia-
bles mediante cuestionarios aplicados sobre el conjunto de
estudiantes de la muestra (participantes y control) y la aplica-
cion de modelos de regresion logistica, se ha determinado la
composicion del modelo predictivo de propension a estudiar
STEM. Este incluye las siguientes variables:

Interés por estudiar STEM

Alumno Entorno cercano
Percepcion . . Percepcion
satisfaccion Exggclgatrlgas Autoeficacia P/rﬁ:‘gre::elgs imagen
profesional STEI%/I STEM revelados asignada
alcanzable padres
Entorno educativo Entorno social
Rendimiento Percepcion Recomenda- Percepcion Participa en
L imagen I acciones de
académico asianada cién/orienta- forma de divulaacion
STEM g cion recibida vida STEM 9
profesorado STEM

Cabe destacar que la participacion en las acciones de di-
vulgacion ha entrado en la seleccion de variables del mo-
delo por su capacidad predictiva de la propensiéon a estudiar
STEM, lo cual es indicativo de su capacidad de impacto en la
variable dependiente.

La capacidad predictiva del modelo, de acuerdo con el test
de bondad de tablas de clasificacién, se ha situado en el
85,7%.

Kit de evaluacion de impacto

El proyecto tenia por objetivo ayudar a dar respuesta a al-
gunas de las cuestiones mas importantes que se plantean al
planificar, disefiar y ejecutar actividades de divulgacién STEM:
¢ Esta funcionando adecuadamente mi actividad? ;Cémo es
el grupo de participantes? ;Qué intereses tiene? ;Como les
podemos motivar? ;Qué impacto generamos en los partici-
pantes? En definitiva: ; Cémo podemos mejorar?

El modelo predictivo definido nos permite:

1. Conocer los elementos clave que determinan la elec-
cion de estudios STEM, para asi contemplarlos en el di-
sefio de las actividades.

2. Medir la propension a estudiar STEM de los jovenes
y caracterizarlos, de manera que podamos saber qué
perfil tienen nuestros participantes y poder adecuar la ac-
tividad a su medida.

3. Conocer el impacto que nuestras actividades de di-
vulgacion tienen, de manera que podamos establecer
mecanismos de mejora de las mismas.

El kit se compone de un cuestionario cuyas respuestas se in-
corporan al motor estadistico de regresion logistica, imple-
mentado sobre una solucion ofimética de hojas de célculo,
y proporciona la propensién a estudiar STEM de un in-
dividuo o grupo de individuos, ademas de su caracteri-
zacion segun las variables de impacto (tienen mayor o
menor interés por estudiar STEM, tienen una mayor o menor

autoeficacia, hay mas o menos chicas interesadas en STEM,
sienten que sus padres y/o profesores les ven capaces de es-
tudiar STEM o no, etc.).

De este modo, la planificacion e incluso el disefio de actividades
pueden realizarse de manera mucho mas personalizada para el
grupo de participantes, y asi conseguir incrementar su eficacia.

Mediante la medicion de la propensién a estudiar STEM ex-an-
te, y la comparativa con la medicién ex-post, se consigue obte-
ner la variacion entre las propensiones a estudiar STEM antes y
después de la actividad divulgativa, y por tanto una orientacion
de la medida del impacto generado, si bien para la generali-
zacion de resultados es necesario contar con una muestra de
participantes suficiente, representativa y con control.

El kit incorpora también una guia de recomendaciones para
el disefio y ejecucion de acciones divulgativas y programas
educativos en relacion con las vocaciones STEM desarrollada
a partir de los resultados obtenidos en el proyecto.

Analisis de impacto de las acciones divulgativas del
programa

A partir de los datos recopilados en los tres cuestionarios de
los 1.565 alumnos, nos hemos planteado analizar el impacto
que las acciones divulgativas del programa elaborado para el
proyecto han tenido en el interés por estudiar STEM de los
alumnos, y en particular las diferencias entre diferentes colec-
tivos en funcion de distintas variables de segmentacion, tales
como el nivel socioeconémico familiar o el género.
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Es importante remarcar que la evaluacion de impacto realiza-
da se circunscribe a las acciones de divulgacion especificas del
programa aplicado, y no permite generalizar para otro tipo de
acciones similares.

Para ello, aplicaremos el modelo predictivo que hemos de-
finido, que nos dara la propension a estudiar STEM de los
alumnos de cada colectivo analizado.

Una vez disponemos de la propension a estudiar STEM en el
momento de finalizar el programa de actividades divulgativas
para todos los alumnos, procederemos a comparar los resulta-
dos entre los alumnos del grupo de participantes y los alumnos
del grupo de control. Considerando el periodo de tiempo en
el que se han desarrollado, la principal diferencia entre ambos
grupos dentro de las variables de impacto definidas en el mo-
delo predictivo viene determinada por la participaciéon o no en
el programa divulgativo y, por tanto, la variaciéon en el impacto
recibido por cada grupo.

Metodologia de analisis de impacto

Aplicamos el modelo
predictivo para obtener
la propension a
estudiar STEM de los

alumnos Grupo de tratamiento
. )
I"-_- 1000/0 } = 1000/0
= 56.68% £158,92%

La propension

El grado de media para el
interés en grupo de
estudiar STEM 0% | tratamiento
se sitlia en el alcanza el

56,68%

58,92%

Comparamos los resultados segmentando la
muestra entre grupo participante y
grupo de control

’a 100% }

Obtenemos el impacto por la

diferencia en la propension a

estudiar STEM entre grupos,
validando que esta sea

Grupo de control estadisticamente significativa

=/53,28%

La propension
media para el

0% | grupo de control

se sitla en el
53,28%

Este enfoque metodoldgico nos permitird, adicionalmente,
conocer el impacto que han tenido individualmente algunas
de las variables independientes del modelo, lo cual no es po-
sible a partir del modelo predictivo, a través de la comparativa
entre participantes y control de grupos segmentados por la
variable que se desea analizar.

obtenidos se muestran a

Los principales resultados

continuacion.

Las acciones de divulgacion tienen impacto
en las vocaciones STEM

La primera y mas importante conclusion que obtenemos de
los resultados del andlisis llevado a cabo es que las acciones
de divulgacion STEM pueden tener un impacto positivo
y significativo en el interés por estudiar STEM de los
jovenes que participan en las mismas.

En el caso concreto de las acciones de divulgacion definidas
en el programa aplicado en el proyecto, el impacto se ha ma-
terializado en un incremento del 5,63% en la propension
a estudiar STEM de los alumnos participantes.

Interés por estudiar STEM

58,92%
+/-1,25%

53,28%

La probabilidad de que los
+/-1,44%
L

alumnos del grupo de
tratamiento consideren
escoger un itinerario STEM
es un 5,63% mayor que la
de los alumnos de control

B |
5,63%

Control Tratamiento

5639 Impacto significativo: diferencia entre medias si supera el error acumulado
5639% Impacto no significativo: diferencia entre medias no supera el error acumulado
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En relacion con la falta de vocaciones STEM, existe una im-
portante brecha social, ya que tanto por nivel socioeconé-
mico familiar de los alumnos como por género se observan
diferencias relevantes. En este sentido, la situacién de partida
de la muestra de estudiantes del estudio indica que tanto las
chicas como los alumnos procedentes de entornos socioe-
conoémicos desfavorecidos tienen un menor interés por los
estudios STEM que los chicos y los alumnos de nivel socioe-
condémico alto, respectivamente.

Las acciones de divulgacion llevadas a cabo no parecen incidir
significativamente en el grupo de las chicas, y de hecho el impac-
to es importante Unicamente en el colectivo de chicos (+7,05%).

Sin embargo, la incidencia por nivel socioecondmico es muy
positiva, consiguiendo incrementar el interés por estudiar STEM
en los alumnos procedentes de entornos socioecondmicos mas
desfavorecidos en un 9,51%, frente a un impacto no significa-
tivo en los alumnos de entornos socioecondmicos de nivel alto,
de modo que se consigue reducir la brecha social existente con
una clara aportacion en favor de la equidad educativa.

Variaciones en el interés por estudiar STEM segun el nivel
socioecondmico familiar:

Variaciones en el interés por estudiar STEM
segun el género

Propensién Propensién
+7,05% 0 +3,03%
B +5,34%
o +3,73% +9,51% ]
46% e 60,73%  60,18% 0321%
57,42% o o, 5540% g '
49.78% 53.52% 53,72% 5
! 44,21%
Chicos Chicas Bajo Medio Alto

Control M Tratamiento

Profundizando en las diferencias de género, se observa que
la influencia en los chicos se concentra en el grupo de
alumnos con menor seguridad en su eleccién, menor in-
terés por las materias STEM y en general menor convic-
cion de sus capacidades para estudiar en este ambito.
Ademas, el impacto en este colectivo consigue valores impor-
tantes (>7,5% en todos los casos). En las chicas de estos mis-
mos colectivos el impacto es muy bajo o no es significativo.

El impacto en las chicas, sin embargo, se observa principal-
mente en el caso opuesto al de los chicos: son chicas con
interés por estudiar STEM, seguridad en su decisién y con alta
autoeficacia. Se consigue, por tanto, reforzar la decision
de aquellas chicas que muy probablemente ya tenian
intencion de estudiar STEM.

Variaciones en el interés por estudiar STEM segln
conviccion vocacional (el grado de seguridad de su eleccién vocacional) y género:

+5,73% Propension +5,48%
67,48% 787 54,92% 0.15%,
61,75% 49,45% 50,38% 50,53%

57,59%
49,72%

Chicos
Chicas

Condicion vocacional Condicién vocacional
media / alta baja

Condicion vocacional Condicién vocacional
j j
Control M Tratamiento

media / alta baja
Control M Tratamiento

Variaciones en el interés por estudiar STEM segln
conviccion vocacional (el grado de seguridad de su eleccién vocacional) y género:

Propension 5 599
,599

0,98%

87,60% 88,58% 85.30% 90.89%

-1,95%

—

60,84% 58,89%

-1,84%
61,01% 59,18%

§ 9,21% 5 2,42%
S 16,54% 2% S 2028 22,70%
Autoeficacia alta  Autoeficacia Autoeficacia Autoeficacia alta  Autoeficacia Autoeficacia
media baja media baja

Control ™ Tratamiento Control M Tratamiento

El rendimiento académico va estrechamente ligado al inte-
rés por estudiar STEM y, en particular, a los resultados en las
materias de este ambito. Aun asi, y pese a no cambiar esta
realidad, las acciones de divulgacién aplicadas han con-
seguido impactar muy positivamente en el grupo de
alumnos con una media de suspenso en asignaturas
STEM (+12,78%), a diferencia del resto de alumnos.

Variaciones en el interés por estudiar STEM segun el rendimiento
académico STEM (su nota media en STEM declarada):

3,11

=X

Propension —
79,90%
+4.35% 76,79%
59,42%
+12,78% 55,07%
|
41,83%
29,04%
Control
M Tratamiento

Suspenso Aprobado Notal altas

La percepcion que de forma mayoritaria los alumnos tienen
de los estudios STEM es de mucha dificultad y esfuerzo. Es
por esto que es necesario que los alumnos estén dispues-
tos a asumir ese esfuerzo en sus itinerarios a corto/me-
dio plazo, y no prioricen optar por unos estudios que crean
de menor dificultad y duracién para que muestren interés por
el ambito STEM.

La capacidad de impactar en los alumnos poco o nada dispues-
tos a esforzarse parece muy limitada, pero en aquellos que estan
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dispuestos a dar un paso mas las acciones de divulgacion del
programa aplicado han tenido un efecto importante (+8,79%).

Con independencia del grado de conviccién que tengan en su
decision, el programa de divulgacion ha conseguido impactar
positivamente en aquellos alumnos a priori no decididos
a cursar estudios STEM, si bien el impacto es mucho ma-
yor en aquellos que muestran menor seguridad en su decision
(+11,17%).

Me siento capaz, me veo en ello y me gusta: las claves
de los alumnos con vocacion STEM

Para aquellos alumnos que creen que son capaces de tener
éxito en estudios STEM (autoeficacia), a los que les gustan
estas asignaturas (intereses revelados), y se ven ejerciendo
una profesion STEM de manera satisfactoria (expectativas
de logro y satisfaccién profesional alcanzable), el interés por

Variaciones en el interés por estudiar STEM segUn prioridad por el “bienestar” inmediato (predisposicion al
esfuerzo del alumno/preferencia por unos estudios faciles y cortos):

Segmentacion por autoeficacia STEM

estudiar STEM es l6gicamente muy elevado. Para incremen-
tar las vocaciones en este ambito estos son elementos clave
sobre los que se debe incidir, y los resultados indican que
las acciones divulgativas aplicadas ejercen una moderada
influencia en los mismos. Tan sélo se observa un impacto
por encima de la media sobre las expectativas de logro, pro-
bablemente conseguido a través de las charlas con profesio-
nales en ejercicio.

Segmentacion por intereses revelados

Propension Propension Propension +2,29%
+4,79% +2,88%
- 0
8,79% 76,79% 89,45% 84,45% 80.74%
+5,56% S 67,38% -1.89% 86,57%
58,58% — -1,69%
51,90% 49,79% 60,93% T
46,34% : 7% 50,04% 58,70% 57 019
+4,92%
+4,96% el
9 27,57%
18,88% 23,84% 22,65%
Control Control Control
M Tratamiento M Tratamiento M Tratamiento
No quiero Tengo en cuenta Esfuerzo y tiempo Autoeficacia Autoeficacia Autoeficacia Interés bajo Interés medio Interés alto
esforzarme el esfuerzo y/o no determinante baja media alta
tiempo
Variaciones en el interés por estudiar STEM segun conviccion vocacional (grado de sequridad en la eleccion) Segmentacion por satisfaccién profesional alcanzable Segmentacién por expectativas de loaro
y eleccion de estudios (STEM vs. No STEM): E P P 9 porexp g
B i 5,709 i6 0,96
oo, Propension LWO Propension +5,70% Proze;?;n +0,
_— +0,227%0 87,72% 88,69%
0 89,46% 88,48% 86,68% 92,38% i}
81,96% 81,27% +2,67% 74,67%
68,45%
64,13% 66,80%
+11,17% Lll%
0
42[91 % ﬂ +3,74% 33,22%
29,48%
31,74% 34,17% o
0 27,81% 20,48% 3322%
Control
M Tratamiento Contro! Comrol\
Tengo dudas Tengo dudas pero Tengo claro que Tengo claro que ® Tratamiento I Tratarmiento
pero creo que no Creo que escogeré no escogeré STEM escogeré STEM Satisfaccion Satisfaccion Satisfaccion Expectativas Expectativas Expectativas
escogeré STEM STEM baja media alta bajas medias altas
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La imagen asignada por profesores y padres resulta
clave en las vocaciones STEM

Se determinan dos variables muy similares con un alto impac-
to en la propension a estudiar STEM: la imagen asignada
por profesores y la imagen asignada por los padres. En
los alumnos que piensan que sus padres o profesores no les
ven capaces para estudiar STEM (aunque esto no necesaria-
mente sea cierto), el interés por estudiar STEM es menor que
en aquellos sobre los que sus padres o profesores consiguen
transmitirles que si creen en su capacidad y potencial para es-
tudiar estas materias. De este modo, la practica totalidad de
alumnos que creen que sus profesores y/o padre piensan que
tienen capacidad para cursar STEM estan interesados en estos
estudios (>93%). En el lado opuesto, un porcentaje muy bajo
de los alumnos que creen que sus profesores y/o padres no les
ven capaces de cursar STEM se interesan por itinerarios STEM.

La capacidad de incidir de algin modo en estos colectivos esta
muy limitada. No obstante, para el grupo de alumnos que no
visualizan una posicion clara por parte de sus profesores y/o
padres, las acciones de divulgacién aplicadas consiguen tener
un alto impacto para impulsar su vocacion STEM (>10%).

Segmentacion por imagen asociada profesores

Propension

+1,87%
|
0
94,14% 96,10%
+10,20%
72,99%
62,79%
+4,72%
|
28,72%
23,55%
Control
M Tratamiento
Mis profesores Mis profesores Mis profesores
creen que no creen que podria creen que
valgo para STEM valer para STEM valgo para STEM

Segmentacién por imagen asociada asignada

Propension
+1,52%
|
94,979
93,45% 2497
+11,65%
|
70,55%
58,89%
+6,44%
24,67%
18,23%
Control
M Tratamiento
No valgo STEM Podria valer Valgo para STEM
para STEM

La influencia de los amigos facilita el impacto de las
acciones divulgativas

El impacto de las acciones de divulgacién del programa ha
sido mucho mayor en aquellos alumnos que admiten la in-
fluencia de sus amigos (+8,68%). Sin llegar a tener el mismo
grado de influencia que profesores y padres, los amigos pue-
den jugar un papel importante para la propensiéon a estudiar
STEM 'y, por tanto, en el disefio de actividades de divulgacion.

Segmentacion por influencia admitida amigos

p »
rensn 68
+3,54% +4 -
o 60,74%
28,72% >8,96%
23,55% 54,55% 52,06%
Control
M Tratamiento
Influencia Influencia Influencia
baja media alta

La mejora en la orientacion vocacional facilita el
interés por estudiar STEM

La orientacion vocacional que los alumnos reciben en los cen-
tros escolares resulta insuficiente a tenor de los resultados ob-
tenidos en el estudio, donde el 44% de los alumnos declaran
haber recibido poca o nula orientacién y recomendaciones
para la toma de la decision de itinerario futuro. Las acciones
de divulgacién aplicadas se han mostrado efectivas en este

25

< m indice principal



Como podemos estimular una mente cientifica?

aspecto, consiguiendo reducir de manera importante el gap
en el interés por estudiar STEM de aquellos alumnos menos
informados y asesorados con respecto a los que si se conside-
raban bien orientados.

Segmentacion por recomendacion / orientacion

Propension
+3,44%

+8,33% °.

57,90% 59.64%
56,20%
49,65%
Control
M Tratamiento

Ninguna / poca Bastante / mucha

orientacion orientacion

Los modelos de forma de vida STEM y la visualizacion
de la utilidad social de la ciencia impactan
positivamente

Los alumnos interesados en estudiar STEM consideran atracti-
va la forma de vida del profesional STEM, por lo que mostrar
modelos de referencia a los jovenes puede tener una inciden-
cia importante sobre su eleccién vocacional. En las acciones
divulgativas llevadas a cabo, entre las que se incluian charlas
de profesionales STEM alrededor de su experiencia vital en su
campo profesional, el impacto conseguido sobre el grupo de

alumnos que a priori no consideraban las profesiones STEM
atractivas ha sido elevado (+7,56%).

La percepcion de la utilidad social de la ciencia va alineada
con el interés por estudiar STEM, de manera que las acciones
de divulgacién encaminadas a mostrar la aportacion que la
ciencia y la tecnologia tienen en la sociedad consiguen impac-
tar en el interés por estudiar STEM de los alumnos (+10,07 %
en el colectivo con una idea previa de que la ciencia impacta
moderadamente en la sociedad).

Segmentacion por percepcion forma de vida STEM

Propension
+1,88%

86,78% 88,66%

+7,56
|
26,57%
19,11%
Control
M Tratamiento

Atractivo Atractivo Atractivo

bajo / medio alto muy alto

Segmentacion por percepcion social de la ciencia

Propensién
-0,86%
_—
0
+10,07% 75,10% 74,25%
60,56%
el 50,49%
41,62%
34,69%
Control
M Tratamiento

Aportacion Aportacion Aportacion
moderada significativa determinante
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RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DEL IMPACTO DE LAS ACCIONES DE
DIVULGACION EN LA PROMOCION DE VOCACIONES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS
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Uno de los objetivos que se persiguen en los proyectos de di-
vulgacion cientifica para jovenes es el fomento de las vocacio-
nes en el dmbito cientifico, tecnolégico y matematico (STEM
por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering and
Mathematics). El nimero de alumnos que optan por estos
itinerarios formativos disminuye afo tras afio, lo que afecta a
la competitividad y crecimiento de la industria y la economia,
y dificulta el desarrollo de programas de investigacién e inno-
vacion responsable.

Con el objetivo de mejorar el éxito de las acciones de divulga-
cion cientifica en la consecucion de este objetivo, la FECYT, la
Obra Social “la Caixa” y everis han liderado un proyecto para
identificar y analizar los factores que influyen en la eleccién
de estudios STEM y cébmo pueden impactar ciertas acciones de
divulgacién en los jévenes en relacion con estos factores. El
proyecto ha sido desarrollado durante dos cursos escolares, y
ha contado con la participacion de mas de 2.500 estudiantes
de ESO, distribuidos en grupos participantes y de control, y
segmentados representativamente por nivel socioeconémico.

Para determinar los factores de influencia, se ha trabajado
sobre un conjunto de mas de 30 variables de potencial in-
fluencia en la eleccién vocacional, definidos a partir de la
revision de mas de 70 fuentes de investigacion en los am-
bitos de la psicologia, sociologia y pedagogia, asi como del
conocimiento del comité cientifico del proyecto, compuesto
por miembros de la Universidad Autbnoma de Barcelona y la
Universidad Pompeu Fabra.

Las variables finalmente incorporadas al estudio se han agrupado en 4 ambitos conceptuales a titulo descriptivo: alumnado,
entorno educativo, entorno cercano y entorno social.

Ambito conceptual - Alumno
Autoeficacia STEM

Conviccion vocacional
Expectativas de logro STEM

Interés en asignaturas STEM

Percepcion satisfaccion
profesional alcanzable

Prioridad por el bienestar
inmediato

Prioridades sociales

Preferencias / intereses
vocacionales o revelados

Ambito conceptual -
Entorno educativo

Ayuda en casa

Influencia admitida (profesores)

Informacion / conocimiento de
carreras

Percepcién clases STEM

Percepcién de la imagen asignada

por el profesorado .
Recomendacion / orientacion

percibida
Referente centro

Referente profesorado
Rendimiento académico STEM

Caracteristicas intrinsecas del alumno
Expectativa del alumnado sobre sus posibilidades de éxito en asignaturas STEM

Grado de certeza que tiene el alumno sobre sus gustos y preferencias vocacionales
Preferencia utépica del alumno sobre lo que querria y le gustaria ser en el futuro (no
implica necesariamente que el individuo actle consecuentemente para conseguirlo)
Grado de interés general que expresa el alumno por las asignaturas STEM

Consideracion del alumno sobre si las profesiones del &mbito STEM son interesantes
y/o estimulantes para su futuro profesional

Preferencia del alumno por unos estudios cortos y/o poco exigentes

Preferencia del alumno por valores de autorrealizacion y participacion
(postmaterialismo) frente a los valores tradicionales de ampliacion de la seguridad
econdmica y ciudadana (materialismo)

Expresion del alumnado sobre su interés por la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas

Variables relativas al entorno educativo del alumno (escuela, profesores,
orientacion)

Percepcion que el alumno tiene acerca de si recibe ayuda en el hogar con las tareas
escolares

Influencia admitida por el alumno en su eleccién vocacional por parte del
profesorado

Percepcion del alumno sobre su grado de conocimiento acerca de los requisitos de
acceso a estudios superiores y salidas profesionales

Actitud del profesorado STEM para con la docencia de estas asignaturas percibida por el
alumno

Percepcion del alumno sobre la imagen que el profesorado tiene acerca de sus
competencias y capacidades en el ambito STEM

Percepcién del alumno de haber recibido recomendacién u orientacion por parte del
cuerpo docente y servicios de orientacion del centro

Percepcién del alumno sobre las actividades, salidas o eventos realizados por el
centro en relacion con los ambitos STEM

Consciencia del alumno sobre los docentes que han sido un referente para su eleccion
vocacional

Nota media del alumno en asignaturas del ambito STEM
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Ambito conceptual -
Entorno cercano

Estatus econémico, social y
cultural familiar

Influencia admitida (amigos /
iguales)

Influencia admitida (padres)

Percepcién imagen asignada
padres

Persona cercana trabaja / estudia
STEM

Ambito conceptual -
Entorno social

Percepcion de la utilidad social de
las profesiones STEM

Percepcién esfuerzo carrera STEM

Percepciéon forma de vida STEM

Percepcién nivel socioeconémico
alcanzable

Percepcion prestigio profesiones
STEM

Percepcioén social de la ciencia

Variables relativas al entorno familiar y circulo cercano del alumno
(familiares, amigos)

indice del estatus econémico, social y cultural familiar del alumno

Influencia (admitida) que han tenido sus amigos / iguales en la eleccién vocacional

Influencia admitida por el alumno en su elecciéon vocacional por parte de sus padres

Percepcion del alumno sobre la imagen que sus padres tienen acerca de sus
competencias y capacidades en el ambito STEM

Percepcion del alumno de tener algun familiar cercano (padres, hermanos/as)
trabajando o estudiando en un ambito STEM

Percepciones y estereotipos sociales del alumno sobre la ciencia

Valoracion del alumno sobre la utilidad que tienen para la sociedad los profesionales
STEM en términos comparativos con el resto de profesiones

Percepcion del alumno sobre el esfuerzo que asocia con desarrollar una carrera
STEM en términos comparativos con el resto de carreras

Percepcion del alumno sobre la forma de vida de un profesional STEM en términos
de estabilidad/comodidad laboral y de residencia en términos comparativos con el
resto de profesiones

Percepcion del alumno sobre el nivel socioeconémico que se puede alcanzar a través
de carreras/profesiones STEM, en términos comparativos con el resto de carreras/
profesiones

Percepcion del alumno sobre el prestigio que supone desarrollar una carrera/
ocupacion vinculada con las STEM en términos comparativos con el resto de
profesiones

Percepcion del alumno sobre el mundo cientifico y tecnoldégico como medio para la
mejora o empeoramiento de las condiciones sociales y ambientales (desde un punto
de vista general)

En el estudio se ha considerado adicionalmente una ultima
variable, en la que se tiene en consideracion si los alumnos
participan o no en la accién o acciones de divulgacion
STEM objeto de estudio. Esta variable se ha determinado a
partir de la participaciéon o no de los alumnos en un programa
de divulgacién STEM definido ad hoc para el proyecto, y que
conformé los grupos participantes y de control del estudio.

A partir del trabajo realizado sobre este conjunto de variables
mediante cuestionarios aplicados sobre el conjunto de estu-
diantes de la muestra (participantes y control) y la aplicacion
de modelos de regresion logistica, se ha determinado la com-
posicion del modelo predictivo de propensién a estudiar
STEM, que define las variables con mayor incidencia en el
interés por estudiar STEM de los jévenes:

Interés por estudiar STEM

Alumno Entorno cercano
Percepcion . ' Percepcion
satisfaccion Exgscl(t)atrlgas Autoeficacia P;;ﬁferfezgsas imagen
profesional STEE/I STEM revelados asignada
alcanzable padres
Entorno ecucativo Entorno social
Rendimiento Pgrcepoon Recomenda- Percepcion Par’pupa en
P imagen S acciones de
académico asianada cion/orienta- forma de divulgacion
STEM profgsora o | [c6n recibida vida STEM STgEM

La consideracion de elementos que afecten a estas variables
en el disefio y ejecucion de acciones de divulgacion cientifica
permitird mejorar su impacto en el objetivo de promover vo-
caciones STEM.
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A partir del estudio realizado, se ha elaborado un conjunto
de recomendaciones para el disefo y ejecucion de acciones
divulgativas y programas educativos en relacion con las voca-
ciones STEM.

Las medidas que se recomienda aplicar de manera generali-
zada, en funcién de los resultados obtenidos en el estudio, se
categorizan en 5 ambitos:

e Autoeficacia

¢ Informacién

e Percepcion social

e Sentimiento de grupo
e Interés

En relacion con la falta de vocaciones STEM, existe una im-
portante brecha social, ya que tanto por nivel socioecono-
mico familiar de los alumnos como por género se observan
diferencias relevantes.

En este sentido, la situacion de partida que podemos encon-
trarnos habitualmente indica que tanto las chicas como los
alumnos procedentes de estratos sociales con bajo nivel so-
cioecondmico parecen tener un menor interés por los estu-
dios STEM que los chicos y los alumnos de nivelo socioecon6-
mico alto, respectivamente.

Aplicacion en actividades de divulgacion: la capacidad de
incidencia de las acciones de divulgacion en los colectivos de

jovenes procedentes de entornos socioeconémicamente me-
nos favorecidos es alta, por lo que la principal recomendacién
en este caso seria incrementar el nimero de actividades en-
focadas a este grupo.

Aplicacion en actividades de divulgacion: la capacidad de
incidencia en las chicas se muestra menor, y resulta mas com-
plicado incidir en su eleccion vocacional. Los aspectos que
parecen incidir mas son:

e Autoeficacia: el porcentaje de chicas con baja capaci-
dad autopercibida que optan por itinerarios STEM es muy
bajo. Es necesario que las acciones de divulgacién incidan
en este aspecto para conseguir impactar significativamen-
te en este grupo; de otro modo, solo se consigue reforzar
la vocacion de las chicas que ya tienen claro decidirse por
una opciéon STEM.

e Interés por las asignaturas STEM: al igual que ocurre
con la autoeficacia, es importante disefiar acciones que
permitan mejorar la percepcion que tienen sobre las ma-
terias STEM aquellas chicas a priori menos interesadas.
Por ejemplo, disefiando actividades que promuevan la
activa involucraciéon del alumnado, planteandoles retos a
resolver que sean alcanzables y satisfagan sus inquietudes
intelectuales.

La percepcion que de forma mayoritaria tienen los alumnos
de los estudios STEM es de mucha dificultad y esfuerzo. Por
ello, es necesario que los alumnos estén dispuestos a
asumir ese esfuerzo en sus itinerarios a corto/medio
plazo, y no prioricen optar por unos estudios que crean de

menor dificultad y duracién para que muestren interés por el
ambito STEM.

Aplicacion en actividades de divulgacion: la capacidad de
impactar en los alumnos poco o nada dispuestos a esforzarse
parece muy limitada, pero en aquellos que estan dispuestos
a dar un paso mas las acciones de divulgacion tienen un alto
potencial de impacto.

e Informacion y autoeficacia: es recomendable identifi-
car a los alumnos indecisos y dar informacion sobre los
beneficios de los itinerarios STEM pese a poder suponer,
en algunos casos, un mayor nivel de dedicacion y esfuer-
z0, asi como reforzar la percepcion de capacidad de estos
alumnos en relacion con estos estudios.

Para aquellos alumnos que creen que son capaces de tener
éxito en estudios STEM (autoeficacia), a los que les gustan
estas asignaturas (interés) y se ven ejerciendo una profesion
STEM de manera satisfactoria (autoeficacia e informacién),
el interés por estudiar STEM es légicamente muy elevado, ya
gue son factores que se revelan como diferenciales en la elec-
cion de estudios STEM.

Aplicacion en actividades de divulgacién: para incre-
mentar las vocaciones en este ambito estos son elementos
clave sobre los que se debe incidir, y deben ser incorpora-
dos en el disefio de acciones divulgativas para incrementar
el impacto en vocaciones. Ejemplos de esto los encontra-
mos en:
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¢ Autoeficacia e informacién: actividades de role model
o de disefio y construccion de elementos tecnoldgicos o
talleres cientificos que supongan resolver/superar un reto
o un problema. Las actividades de role playing en las que
los alumnos hacen el papel de cientifico, ingeniero o téc-
nico suelen dar buenos resultados.

La construccién de la autopercepcion de capacidad para
cursar estudios STEM (autoeficacia) procede de diferentes
fuentes, pero hay dos que resultan fundamentales: la ima-
gen asignada por profesores y la imagen asignada por
los padres. La influencia de la percepcion que los alumnos
tienen acerca de lo que piensan sus profesores y padres res-
pecto a su capacidad para estudiar STEM es capital para
determinar la eleccion vocacional. De este modo, la practica
totalidad de alumnos que ven que sus profesores y/o padres
piensan que tienen capacidad para cursar STEM estan inte-
resados en estos estudios (>93% segun nuestro estudio).
En el lado opuesto, un porcentaje muy bajo de los alumnos
que creen que sus profesores y/o padres no les ven capaces
de cursar STEM se interesan por este tipo de estudios. La
capacidad de incidir de algun modo en estos colectivos esta
muy limitada.

Aplicacion en actividades de divulgacion:

¢ Informacion y percepciéon social: sensibilizar a do-
centes, padres y madres sobre esta situacion, reforzada
negativamente en muchas ocasiones de manera incons-

ciente, a través de comentarios aparentemente inocuos
(“es que no se le dan bien las mates”, “es que esto es
solo para alumnos de sobresaliente”, etc.). Poner de re-
lieve las habilidades necesarias en un profesional STEM
(capacidad de trabajo en equipo, organizacién y meto-
dologia, capacidad analitica, comunicativa, iniciativa,
etc.) y relacionarlo con las que muestra el alumno.

e Informacion y autoeficacia: fomentar que docentes,
padres y madres puedan ver el resultado de la participa-
cion de los alumnos (en forma de experimentos cientificos
realizados, disefio y construcciéon de aparatos tecnolégi-
cos, motivacion mostrada en la actividad, etc.).

e Autoeficacia: incorporar en el disefio de las acciones di-
vulgativas la participacion y colaboracién de los padres
con sus hijos, al igual que de los docentes. Evitar la posi-
bilidad de que tengan una actitud pasiva.

Para una parte de los jévenes, los amigos pueden jugar un
papel importante en la eleccién de estudios, y en particular
en su propension a estudiar STEM, si bien no llega a tener el
mismo grado de influencia que profesores y padres. Sin em-
bargo, el impacto de las acciones de divulgacion puede ser
mayor si se activa esta relacion de grupo.

Aplicacion en actividades de divulgacion:

e Sentimiento de grupo: promover el refuerzo del resto
de factores influyentes en la elecciéon vocacional STEM por
parte del grupo (los amigos), y no solo del individuo (ha-

cérselo ver a cada alumno de manera individual), de ma-
nera gque se pueda materializar en actitudes de imitacién
de comportamientos, pertenencia al grupo, recomenda-
cion positiva entre iguales, etc.

La orientacion vocacional que los alumnos reciben en los centros
escolares resulta insuficiente a tenor de los resultados obtenidos
en el estudio, donde un elevado porcentaje de alumnos declara
haber recibido poca o nula orientacién y recomendaciones para
la toma de la decision de itinerario futuro. Las acciones de divul-
gaciéon pueden tener un alto impacto en aquellos alumnos menos
informados y asesorados, cubriendo parcial o totalmente este gap.

Aplicacion en actividades de divulgacion:

e Informacion: incorporar elementos de orientacién pro-
fesional e informacion sobre estudios futuros en las ac-
ciones de divulgacion, ya sea como parte de la actividad,
a través del testimonio de profesionales (charlas, videos,
etc.) o de cualquier otro elemento. Es importante, no obs-
tante, disefar adecuadamente estas actividades para que
tengan un impacto positivo, lo cual por lo general se con-
sigue promoviendo y facilitando una mayor y mas activa
participacion de los alumnos, y focalizarla en sus motiva-
ciones. La charla de un profesional, por ejemplo, puede
complementarse con una actividad previa de indagaciéon
sobre la profesion o el sector, y la elaboracién de cuestio-
nes a resolver por parte del mismo en la charla, asi como
un foro posterior donde resolver dudas de los alumnos.
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Los alumnos interesados en estudiar STEM consideran atracti-
va la forma de vida del profesional STEM, por lo que mostrar
modelos de referencia a los jovenes puede tener una inciden-
cia importante sobre su eleccién vocacional.

De igual manera, la percepcion de la utilidad social de la cien-
cia va alineada con el interés por estudiar STEM, de manera
que las acciones de divulgacién encaminadas a mostrar la
aportacién que la ciencia y la tecnologia tienen en la socie-
dad consiguen impactar en el interés por estudiar STEM de
los alumnos.

Aplicacion en actividades de divulgacion:

e Percepcion social e interés: los modelos de referencia
STEM se muestran como una via de alto impacto a través
de diversos factores de influencia en el interés por estu-
diar STEM, si bien es muy importante realizar una correc-
ta eleccion. Mostrar a personas “brillantes” o que tienen
un nivel de vida muy elevado puede llevar al alumnado
a creer que esta fuera de su alcance. Algunos estudios
muestran que cuanto mas “perfectos” son mas lejanos
resultan.

También puede tener un impacto positivo la contextualiza-
cion de la ciencia y la tecnologia en ambitos reales y coti-
dianos, poniendo de manifiesto su utilidad social. Incorporar
esta vision a las acciones divulgativas, y no Unicamente la ex-
plicacion del fendmeno natural (por ejemplo), puede ayudar
significativamente a incrementar el impacto en el interés por
estudiar STEM de los alumnos participantes.
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Este proyecto ha sido promovido conjuntamente por la Fun-
dacién Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),
la Obra Social “la Caixa” y everis en el marco de su res-
ponsabilidad social corporativa.

El trabajo ha sido elaborado por equipos técnicos de las tres
instituciones promotoras, y ha contado con la colaboracion de
un comité asesor experto, formado por investigadores del
grupo CRECIM de la Universitat Autdnoma de Barcelona (UAB)
y la Universitat Pompeu Fabra (UPF), cuyos miembros son:

Dra. Roser Pinté: directora del CRECIM y profesora titular
de universidad en Didéactica de las Ciencias en la Universitat
Autonoma de Barcelona. Doctora en Fisica por la UAB en
1991 vy licenciada en Fisica por la Universitat de Barcelona
en 1967. Ejerce la docencia desde 1974 en la UAB en forma-
cién de maestros de primaria en Ciencias, particularmente
en Fisica, y en formacién de profesores de Fisica de educa-
cion secundaria. Ha trabajado de profesora en niveles no
universitarios de educacién primaria y secundaria. Sus lineas
de investigacion prioritarias son: el analisis de la implemen-
tacion de nuevas tecnologias en la ensefianza de Ciencias y
el andlisis y superacion de algunos obstaculos para la ense-
fianza de ciertas leyes o conceptos fisicos fundamentales.
Investigadora principal del grupo de investigacion consoli-
dado TIREC (Tecnologia Informatica i Recerca sobre I'Educa-
cio Cientifica), es impulsora de la investigacion con equipos
de varias universidades europeas y ha sido miembro de la
Ejecutiva de la Asociacion de Investigacion Europea ESERA
(European Science Education Research Association). Actual-
mente es la directora de la red REMIC de investigadores en
Educacion Matematica y Cientifica de Catalunya.

Dr. Albert Satorra: doctor en Estadistica por la Universidad
de Barcelona. Docente e investigador en métodos estadis-
ticos aplicados y analisis multivariante, modelos de ecua-
ciones estructuradas y modelos de datos longitudinales,
entre otros. Profesor titular en el Departamento de Econo-
mia y Empresa de la Universidad Pompeu Fabra. Profesor
invitado de la Free University of Amsterdam, la University
of Amsterdam, la University of California Los Angeles vy el
Tinbergen Institute. Autor de diversos libros en sus areas
de especializacién, y editor asociado de prestigiosas publi-
caciones cientificas en el ambito de la estadistica. Miembro
del International Statistical Institute, de la American Statisti-
cal Association, de la American Mathematical Society, de la
Physometric Society y de la Sociedad de Estadistica e Inves-
tigacion Operativa.

Dra. Digna Couso: investigadora del CRECIM y profesora
lectora del Departamento de Didactica de la Matematica y
de las Ciencias Experimentales desde 2010. Licenciada en
Fisica (1999) y doctora en Didactica de las Ciencias Experi-
mentales por la Universitat Autbnoma de Barcelona. Es pro-
fesora del Departamento de Didactica de la Matematica y
las Ciencias Experimentales de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la UAB, donde imparte clases de grado y post-
grado y es investigadora del CRECIM, donde ha formado
parte de su Junta Ejecutiva desde 2005 hasta 2012. También
ha participado en varias experiencias de formacion de profe-
sorado de primaria, secundaria y universidad. Como inves-
tigadora, ha ganado algunas becas competitivas nacionales
e internacionales (FPI, Beca Batista i Roca, Marie Curie Trai-
ning Site) y ha trabajado en diversos proyectos internacio-
nales (STTIS, EUDIST, CROSSNET, GIMMS, Materials Science)
relacionados con el desarrollo profesional del profesorado y
la investigacion basada en el disefio de unidades didacticas

de ciencias, que son sus areas prioritarias de investigacion.
Ha realizado estancias predoctorales en el King’s College de
la Universidad de Londres (con el prof. Paul Black) y en el
CSSME de la Universidad de Leeds (con el prof. John Leach
y Hillary Asoko). Actualmente se encarga de la coordinacion
del Master de Formacion de Profesorado de Secundaria de
Fisica y Quimica, de la Secretaria de la Red REMIC vy es in-
vestigadora principal de los proyectos nacionales COMPEC y
del europeo TRACES.

Cristina Simarro: licenciada en Ingenieria Industrial en
2004, con la especializacion en Intensificaciéon de materia-
les, en la ETSEIB (Escuela Técnica Superior de Ingenieria In-
dustrial de Barcelona) de la UPC. Master oficial de formacion
de profesorado de ESO y bachillerato con la especialidad de
Fisica y Quimica en la Facultad de Ciencias de la Educacién
de la UAB. Master de Investigacion en Didactica de las Cien-
cias y las Matematicas. Miembro de la ejecutiva del CRECIM.
Investigadora del grupo TIREC, trabajando especialmente en
el proyecto TRACES.

El proyecto ha contado con el asesoramiento metodolégico
de Ivalua, el Institut Catala d’Avaluacié de Politiques
Publiques, cuyas recomendaciones han contribuido a la
mejora del modelo definido.
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