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1 La emergencia de la cuarta revolucion industrial y sus requerimientos

J La calidad de la educacidon como un predictor fiable del nivel de riqueza de
un pais
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Figura 1. La relacidn entre el rendimiento en Ciencias de los paises de la OCDE en PISA 2000 y
su grado de riqueza medido por su PIB per capita diecisiete afios después
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1 La emergencia de la cuarta revolucion industrial y sus requerimientos

1 La calidad de la educacion como un predictor fiable del nivel de riqueza de
un pais

[ Los mecanismos de implantacion de las industrias tecnoldgicas

[ La importancia de las Comunidades auténomas como nivel significativo de
actuacion

«(...) se ha abierto paso un consenso creciente en la sociedad espafola sobre |la
necesidad de modificar los rasgos de ese modelo de crecimiento regional para
asentarlo sobre bases mas sélidas que garanticen un aumento continuado de la
productividad y, por esa via, el acceso a mayores niveles de bienestar social. La
idea que intenta resumir las caracteristicas de ese nuevo modelo es que debe
estar inspirado por la denominada ‘economia del conocimiento’» (La
competitividad de las regiones espanolas ante la Economia del Conocimiento,
p.7; IVIE-Fundacion BBVA, 2016).

—4— @ Universidad
A/ Camilo José Cela




d

La emergencia de |la cuarta revolucion industrial y sus requerimientos

La calidad de la educacién como un predictor fiable del nivel de riqueza de
un pais

Los mecanismos de implantacion de las industrias tecnoldgicas

La importancia de las Comunidades auténomas como nivel significativo de
actuacion

La relevancia de la Educacidn cientifica y de las vocaciones STEM

» La educacion cientifica y el desarrollo de habilidades y de competencias
de notable valor tanto civico como econdmico

» Elimpacto sobre el empleo
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2. PISA 2015, LAS COMUNIDADES AUTONOMAS Y LA
EDUCACION CIENTIFICA

d Algunos porqués de esta aproximacion

» Porque PISA es una prestigiosa, completa y experimentada
evaluacion internacional a gran escala

—6— La educacién escolar en la Region de Murcia @ Universidad
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La educacion escolar en la Region de Murcia
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d Algunos porqués de esta aproximacion

» Porque PISA es una prestigiosa, completa y experimentada
evaluacion internacional a gran escala

» Porque la edicidon de 2015 se ha centrado de forma prioritaria en la
Educacion cientifica
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PISA 2015 Results
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d Algunos porqués de esta aproximacion

» Porque PISA es una prestigiosa, completa y experimentada
evaluacion internacional a gran escala

» Porque la edicidon de 2015 se ha centrado de forma prioritaria en la
Educacion cientifica

» Porque se ha abierto una oportunidad histérica para comparar la
situacion de las 17 Comunidades auténomas espafolas

~10— @ Universidad
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3. UNA VISION COMPARADA DESDE PISA 2015 DE LA
EDUCACION ESCOLAR EN LA REGION DE MURCIA

1 En materia de esfuerzo econdmico

-12—

La educacion escolar en la Region de Murcia
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Figura 1. Desviaciones de los valores armonizados del gasto educativo publico por alumno,
teniendo en cuenta el indice escolar de ruralidad, con respecto a la media espanola, por
comunidad auténoma
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Gasto publico armonizado por alumnos y curso (euros)

Figura 2. Gasto educativo publico armonizado por alumno vs. nivel de riqueza

por comunidad autonoma
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3. UNA VISION COMPARADA DESDE PISA 2015 DE LA
EDUCACION ESCOLAR EN LA REGION DE MURCIA

1 En materia de esfuerzo econdmico

1 La influencia del factor socioecondmico

—15—
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Figura 3. Resultados totales en PISA 2015 vs. indice socioeconémico y cultural (ISEC)
por comunidad auténoma
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Figura 4. Aplicacion de la metodologia de los gradientes para la correccion del efecto del ISEC sobre el
rendimiento

Espafia Region de Murcia
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Tabla 1.Valores brutos de las puntuaciones medias obtenidas en PISA 2015 y valores corregidos

de la influencia del ISEC
Puntuacidon media en PISA 2015

—18—

indice del nivel socioecnd-
mico y cultural {ISEC)

Valores brutos

Valores corregidos

Espafia -0,51 491 505
Andalucia -0,87 473 496
Aragdn -0,39 505 516
Asturias -0,42 497 210
Baleares (lIslas) -0,65 482 498
Canarias -0,8 470 492
Cantabria -0,43 497 508
Castilla y Ledn -0,44 516 525
Castilla-La Mancha -0,66 494 510
Catalufia -0,35 301 311
Comunidad Valenciana -0,53 493 506
Extremadura -0,79 474 494
Galicia -0,52 505 515
La Rioja -0,46 498 511
Madrid (Comunidad de) -0,1 513 516
‘ Murcia (Regidn de) -0,82 480 503
Mavarra (Com. Foral de) -0,32 515 523
Pais Vasco -0,25 489 495

La educacion escolar en la Regidon de Murcia.
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1 En materia de esfuerzo econdmico
1 La influencia del factor socioecondmico

1 Los resultados de PISA 2015 en Comprension lectora, Matematicas y
Ciencias
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Tabla 2. Los resultados en Ciencias, Lectura y Matematicas

Ciencias Lectura Matematicas
ISEC Valores Valores Valores Valores Valores Valores
brutos corregidos brutos corregidos brutos corregidos
Espafia -0,51 493 507 496 510 486 500
Andalucia -0,87 473 497 479 5032 466 488
Aragon -0,39 508 519 506 517 300 311
Asturias -0,42 201 215 498 211 492 305
Baleares (Islas) -0,65 485 501 485 301 476 492
Camnarias -0,8 475 495 483 305 452 474
Cantabria -0,43 496 506 301 311 4395 305
Castilla y Ledn -0,44 519 528 322 330 506 515
Castilla-La Mancha -0,66 497 514 499 315 486 302
Catalufia -0,35 504 515 500 309 500 510
Com. Valenciana -0,53 494 307 4399 312 485 498
Extremadura -0.79 474 494 475 495 473 492
Galicia -0,52 312 322 209 319 494 504
La Rioja -0,46 498 512 491 303 5305 318
Madrid [Comunidad de) -0,1 516 519 320 323 303 506
'Murcia (Regién de) -0,82 484 508 486 509 470 493
Mawarra (Com. Foral de) -0,32 12 521 214 523 218 227
Pais Wasco -0,25 483 489 4391 497 452 4598
20— @ Universidad
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4. UN ANALISIS MAS DETALLADO PARA LA EDUCACION CIENTIFICA

J Rendimiento en Ciencias

21— @ Universidad
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Figura 5. Puntuaciones brutas en el area de Ciencias en las CCAA

400 420 420 ABD AR S00 S20 540 S60
Espafia [
493
Castilla v Letn —a—
519
Madrid [ |
516
Mawvarra —a—
512
Galicia —=—1
512
Aragon 3 . 1
508
Catalufia ——a—
S04
Asturias ——a—1
501
Riocja {La) —a—
Castilla-La =
—a—1
mancha ag7
Cantabria | 1
o e
e —-—1
Valenciana 494
Baleares ¥ -
1 485
Pais Vasco I -
1 483
Canarias —a—i
475
Extremadura —a—
| 4749
Andalucia I . 1
473
Mivel 2 Mivel 3 ™~
22— La educacién escolar en la Region de Murcia ® Universidad

A/ Camilo José Cela



J Rendimiento en Ciencias

O Vocaciones STEM
» Profesionales de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las matematicas

» Profesionales de las tecnologias de la informacion vy la

» Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio

23— @ Universidad
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Figura 6. Porcentajes de vocaciones STEM, respecto del total de vocaciones, en las CCAA
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J Rendimiento en Ciencias

O Vocaciones STEM
» Profesionales de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las matematicas
» Profesionales de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
» Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio

(J Concepciones epistémicas
Segun PISA, las “convicciones epistémicas” reflejan:
“(..) la manera en la que los individuos representan la naturaleza, la
organizacion y la fuente del conocimiento, es decir, lo que consideran
verdadero y como la validez de un argumento puede ser establecida”.

25— @ Universidad
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Indice de concepcion epistémica

0,2

0,05

-0,05

Figura 7. Valores del indice PISA de concepciones epistémicas en las CCAA
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(J En rendimiento en Ciencias

O En vocaciones STEM
» Profesionales de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las matematicas
» Profesionales de las tecnologias de la informacidon y la comunicacidn
» Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio

(J En concepciones epistémicas
Segun PISA, las “convicciones epistémicas” reflejan:
“(..) la manera en la que los individuos representan la naturaleza, la
organizacion y la fuente del conocimiento, es decir, lo que consideran
verdadero y cdmo la validez de un argumento puede ser establecida”.

(d Una visiéon de conjunto
» Desde una perspectiva cientifico-tecnolégica

—27— @ Universidad
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Figura 8. Analisis de la relacion entre el rendimiento en ciencias y las vocaciones STEM en las

Rendimiento en Clencias
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(J En rendimiento en Ciencias

(1 En concepciones epistemoldgicas
Segun PISA, las “convicciones epistémicas” reflejan:
“(..) la manera en la que los individuos representan la naturaleza, la
organizacion y la fuente del conocimiento, es decir, lo que consideran
verdadero y como la validez de un argumento puede ser establecida”.

(J En vocaciones STEM
» Profesionales de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las matematicas
» Profesionales de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
» Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio

(d Una visiéon de conjunto
» Desde una perspectiva cientifico-tecnolégica
» Desde una perspectiva civica

—29— @ Universidad
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Figura 9. Andlisis de la relacién entre el rendimiento en Ciencias y la concepcion epistémica de las

Rendimiento en Clencias

—-30-

515

475

Ciencias en las comunidades autonomas. PISA 2015

¥ =159 67% + 478,37
R*=04725

+ Castilla y Lean

+ Madrid
Galicia
Navarra —+
+ Aragon
+ Catalufia
Lt + Castilla-La Mancha
. * Cantabria

+ Com. Valenciana 'y Espana

# Pais Vasco

+ Canarias
. * Extremadura
+ Andalucia
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Concepcion episteémica de las Ciencias

La educacién escolar en la Region de Murcia ® Universidad

A%/ Camilo José Cela



(J En rendimiento en Ciencias

(1 En concepciones epistemoldgicas
Segun PISA, las “convicciones epistémicas” reflejan:
“(..) la manera en la que los individuos representan la naturaleza, la
organizacion y la fuente del conocimiento, es decir, lo que consideran
verdadero y como la validez de un argumento puede ser establecida”.

(J En vocaciones STEM
» Profesionales de la ciencia y la ingenieria, incluyendo las matematicas
» Profesionales de las tecnologias de la informacion y la comunicacién
» Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio

(d Una visiéon de conjunto
» Desde una perspectiva cientifico-tecnolégica
» Desde una perspectiva civica

» A modo de sintesis

—31— @ Universidad
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Figura 7. Comunidades Autdnomas con valores de rendimiento en Ciencias, concepciones
epistémicas o vocaciones STEM por encima de la media nacional. PISA 2015

Puntuacion en ciencias superior a la media

Concepcion epistémica superior a la media

Wocacion STEM superior a la media
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5. LA CUESTION DE LA BRECHA DE GENERO EN VOCACIONES STEM

O La magnitud de la brecha de género en vocaciones STEM a los 15 anos

La educacidon escolar en la Regidén de Murcia .
& @ Universidad
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Medias marginales estimadas en Ciencias

Figura 8. Brecha de género en educacion cientifica y en vocaciones STEM en Espaiia
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d La magnitud de la brecha de género en vocaciones STEM a los 15 afios

1 La importancia personal, econdmica y social de la brecha de género

1 El caso de la Regidon de Murcia

[ Algunas evidencias empiricas relevantes:
» La autoconfianza tiene una mayor influencia sobre el rendimiento en

mujeres que en hombres.

» Las chicas que logran altos niveles de rendimiento y actitudes positivas

—35—

hacia el estudio tienen amigos que, muy probablemente, estan también
interesados en el estudio y que el apoyo de los iguales en materia de
aprendizaje escolar tiene un efecto mayor en las chicas que en los chicos.
Las chicas que tienen éxito en las ciencias tienden a tener madres con
elevadas expectativas educativas y que se preocupan de los progresos
escolares de sus hijas.

La Educacidon Secundaria es una etapa critica en la cual las chicas inician su
distanciamiento de las ciencias y las matematicas

@ Universidad
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d En el terreno de las politicas educativas

> Politicas destinadas directamente a mejorar el rendimiento en Ciencias

—36—

y que son competencia tanto del Estado (modelo de profesion
docente, recuperacion de la especialidad de Ciencias para los
Maestros, ordenacion general del curriculo, concepcion de la direccion
escolar) como de las Comunidades auténomas (gestion de los
centros, formacion permanente del profesorado, implementacion del
sistema de estimulos, ordenacion academica complementaria).

Politicas destinadas directamente a incrementar las vocaciones STEM
y que son competencias del Estado (mejora en la concepcion del
sistema de orientacion profesional) y, en mayor medida, de las
Comunidades auténomas (desarrollo de la orientacion profesional,
campanas institucionales apoyadas en instrumentos tales como Foros
por la Ciencia y la Tecnologia, Semana de la Ciencia y la Tecnologia,
Competiciones cientificas, etc.).

@ Universidad
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O En el terreno de las practicas docentes:

> Incorporar al desarrollo de los curriculos de Ciencias objetivos

-37-

alineados con aspectos epistemoldgicos del conocimiento cientifico.

Organizar situaciones de aprendizaje, en torno a las practicas de
laboratorio 0 a simulaciones virtuales, que familiaricen a los alumnos
con la formulacion de hipotesis y con su contrastacion empirica, a la
luz de los datos generados en dichas actividades practicas.

Diseflar experimentos que permitan poner a prueba, de un modo
empirico, algunas de las concepciones espontaneas —o alternativas—
de los alumnos, a fin de habituarles a ser cautos ante las posiciones
aprioristicas o ante las afirmaciones de aparente ‘sentido comun’.

La educacion escolar en la Regidén de Murcia
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» Utilizar los informes de laboratorio como ejercicios de simulacion de la

—38—-

actividad cientifica analoga, a su nivel, a la elaboracion de trabajos
cientificos para publicar en revistas especializadas; ello fuerza a los
alumnos a realizar procesos de elaboracion intelectual en los cuales
las formulaciones o interpretaciones personales han de ser coherentes
con las evidencias observadas.

Recurrir, como uno de los componentes de la ensefianza de las
ciencias, a la metodologia propia del ‘aprendizaje basado en
proyectos’, en el bien entendido de que, de conformidad con la
evidencia disponible, ha de tratarse de un elemento inserto en una
estrategia didactica mas amplia combinada con la instruccion directa.

@ Universidad
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» Promover ‘aprendizajes profundos’ que se caracterizan por un elevado

—30-—

nivel de comprension de los fendmenos, de su base conceptual y
tedrica, de sus mecanismos causa-efecto, de su significado y de la
transferibilidad. Esos aprendizajes profundos mejoran el rendimiento
en Ciencias, a la vez que facilitan la consolidacion en la mente de los
alumnos de esas habilidades metacognitivas, que se han dado en
llamar, en el estudio PISA, ‘convicciones epistémicas’.

Reducir el niumero de temas de las materias en un curso dado
acompanandolo de una distribucion de los contenidos lo largo de toda
la etapa, de modo que se tome en consideracion tanto la edad de los
alumnos como la coherencia interna de las materias.

@ Universidad
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O De conformidad con las evidencias generadas en nuestros analisis sobre
la brecha de género en materia de Ciencias, se deberian implementar
politicas y practicas educativas en torno a los siguientes ejes principales:

» Enfocar la ensenanza de las ciencias de modo que se faciliten los
aprendizajes profundos.

» Promover situaciones de aprendizaje cientifico de caracter
cooperativo.

» Promover la implicacion parental, en especial de las madres, en la
escolaridad de las alumnas en el area de Ciencias.

» Atender las necesidades especificas de orientacion de las alumnas en
el marco de una concepcion reforzada de la orientacion profesional
para todos.

—40— @ Universidad
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» Concebir e implementar, por parte de las administraciones educativas,
politicas efectivas destinadas a orientar, facilitar y apoyar a los centros
educativos y a su profesorado de Ciencias para poder actuar, con
garantias de éxito, en el ambito de su competencia.

«¢,Qué podrian suponer estos pobres rendimientos para nuestro futuro
internacional y nuestra estatura econdmica? ¢Estan consiguiendo
nuestras escuelas lo que deseamos para nuestros alumnos? ¢ Para todos
nuestros alumnos?». (National Academy of Sciences, 2001).

—41— @ Universidad
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