
LA EDUCACIÓN CIENTÍFICA EN LAS COMUNIDADES 
AUTÓNOMAS. CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS A LA LUZ 

DE PISA 2015

Dr. Francisco López Rupérez
Cátedra de Políticas Educativas 

UCJC- Sede Almagro

Madrid, 27 de noviembre de 
2018



1. INTRODUCCIÓN (1/3)
q La educación más allá de la educación

q La calidad de la educación como un predictor fiable del nivel de
riqueza de un país

q La importancia de las Comunidades Autónomas como nivel de
intervención
Ø «(…) se ha abierto paso un consenso creciente en la sociedad española

sobre la necesidad de modificar los rasgos de ese modelo de crecimiento
regional para asentarlo sobre bases más sólidas que garanticen un aumento
continuado de la productividad y, por esa vía, el acceso a mayores niveles
de bienestar social. La idea que intenta resumir las características de ese
nuevo modelo es que debe estar inspirado por la denominada ‘economía
del conocimiento‘» (La competitividad de las regiones españolas ante la
Economía del Conocimiento, p.7; IVIE-Fundación BBVA, 2016).

Ø Mecanismos de implantación de las industrias tecnológicas

Ø La “viscosidad” de nuestro tejido productivo

PISA 2015 y las CC.AA.–2–



1. INTRODUCCIÓN (2/3)

q PISA 2015, una ventana de oportunidad para un diagnóstico
territorializado

q La importancia de la educación científica y de las enseñanzas STEM

Ø La educación científica y el desarrollo de habilidades y de
competencias de notable valor tanto cívico como económico

Ø El impacto sobre el empleo

Ø El impacto sobre el nivel de riqueza

PISA 2015 y las CC.AA.–3–



–4– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 1. Análisis de regresión entre el rendimiento en Ciencias de los países de la OCDE en
PISA 2000 y su grado de riqueza medido por su PIB per capita diecisiete años después



1. INTRODUCCIÓN (3/3)

q Avance de la presentación

Ø Centrada en la Parte II de la Monografía

Ø Selección de contenidos

ü Rendimiento en Ciencias, vocaciones STEM y concepciones
epistémicas en las CCAA

ü Educación científica y brecha de género en España
ü Algunas Recomendaciones

PISA 2015 y las CC.AA.–5–



2. RENDIMIENTO EN CIENCIAS, VOCACIONES STEM Y
CONCEPCIONES EPISTÉMICAS EN LAS CCAA (1/3)

q Rendimiento en Ciencias

Ø Diferencias entre CCAA (sin corregir el efecto del ISEC)

PISA 2015 y las CC.AA.–6–



–7– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 2. Puntuaciones en globales el área de Ciencias en las CCAA



2. RENDIMIENTO EN CIENCIAS, VOCACIONES STEM Y
CONCEPCIONES EPISTÉMICAS EN LAS CCAA (2/3)

q Vocaciones STEM

Ø Profesionales de la ciencia y la ingeniería, incluyendo las
matemáticas

Ø Profesionales de las tecnologías de la información y la
comunicación

Ø Profesionales de las ciencias y la ingeniería de nivel medio

Ø Diferencias entre CCAA

PISA 2015 y las CC.AA.
–8–



–9– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 3. Porcentajes de vocaciones STEM, respecto del total de vocaciones, en las CCAA



2. RENDIMIENTO EN CIENCIAS, VOCACIONES STEM Y
CONCEPCIONES EPISTÉMICAS EN LAS CCAA (3/3)

q Concepciones epistémicas

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

Ø La actitud científica de los alumnos se manifiesta en que:
“(…) buscan el conocimiento y la comprensión, ponen en cuestión todas
las afirmaciones; buscan datos y procuran comprender su significado;
exigen verificaciones; respetan la lógica y prestan atención a las
premisas.”

Ø Importancia para una formación ciudadana

Ø Diferencias entre CCAA

PISA 2015 y las CC.AA.–10–



–11– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 4. Valores del índice PISA de “convicciones epistémicas” en las CCAA



3. UNA VISIÓN DE CONJUNTO (1/3)

q Rendimiento en Ciencias vs. vocaciones STEM

PISA 2015 y las CC.AA.–12–



–13– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 5. Análisis de regresión lineal entre el rendimiento en ciencias y las vocaciones STEM en las 
comunidades autónomas. PISA 2015



3. UNA VISIÓN DE CONJUNTO (2/3)

q Rendimiento en Ciencias vs. vocaciones STEM

q Rendimiento en Ciencias vs. concepción epistémica de las Ciencias

PISA 2015 y las CC.AA.–14–



–15– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 6. Análisis de regresión lineal entre el rendimiento en Ciencias y la concepción epistémica de las 
Ciencias en las comunidades autónomas. PISA 2015



3. UNA VISIÓN DE CONJUNTO (3/3)

q Rendimiento en Ciencias vs. vocaciones STEM

q Rendimiento en Ciencias vs. concepción epistémica de las Ciencias

q Una visión de conjunto

PISA 2015 y las CC.AA.–16–



–17– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 7. Relación entre rendimiento, vocación STEM y concepción epistémica en las comunidades 
autónomas. PISA 2015



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (1/6)
q La brecha de género en las enseñanzas STEM

Ø 28 % España vs. 31,8% de media en países europeos de la OCDE

PISA 2015 y las CC.AA.–18–



–19– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 8. Distribución de estudiantes STEM de Educación Terciaria (ISCED 2011, niveles de 5 a 8) por 
campos de estudio con respecto al total de alumnos de Educación Terciaría (2016)



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (2/6)
q La brecha de género en las enseñanzas STEM

Ø Los dos grupos de razones:

ü Los efectos de sesgos de género de origen social –por ejemplo,
la transferencia de expectativas colectivas y el papel de los
estereotipos-

ü El impacto cierto de las preferencias personales de naturaleza
individual

PISA 2015 y las CC.AA.–20–



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (3/6) 
q La brecha de género en las enseñanzas STEM

Ø El modelo explicativo de Cherian et al. (2017):

ü Una cultura masculina que apunta a un sentimiento de
pertenencia para esas opciones que es inferior para las mujeres
que para los hombres

ü Una insuficiente experiencia previa con la informática, con la
ingeniería y con la física

ü Una brecha en materia de autoeficacia

PISA 2015 y las CC.AA.–21–



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (4/6) 
q La brecha de género en las enseñanzas STEM

Ø Otras evidencias empíricas relevantes:

ü La autoconfianza tiene una mayor influencia sobre el rendimiento
en mujeres que en hombres.

ü Las chicas que logran altos niveles de rendimiento y actitudes
positivas hacia el estudio tienen amigos que, muy probablemente,
están 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.

ü 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.

ü La Educación Secundaria es una etapa crítica en la cual las
chicas inician su distanciamiento de las ciencias y las
matemáticas PISA 2015 y las CC.AA.–22–



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (5/6) 

q Algunos resultados de nuestro estudio

Ø Análisis por las diferentes opciones vocacionales

PISA 2015 y las CC.AA.–23–



–24– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 9. Medias marginales estimadas vs. opciones vocacionales por sexo. PISA 2015



4. EDUCACIÓN CIENTÍFICA Y BRECHA DE GÉNERO EN ESPAÑA (6/6) 

q Algunos resultados de nuestro estudio

Ø Análisis por las diferentes opciones vocacionales

ü Efectos significativos de la variable sexo sobre el rendimiento una
vez controlado el ISEC: Andalucía, Asturias, Canarias, Castilla y
León, Cataluña, Madrid, Murcia y la Comunidad Valenciana.

Ø Análisis por las opciones STEM/no STEM

PISA 2015 y las CC.AA.–25–



–26– PISA 2015 y las CC.AA.

Figura 10. Medias marginales estimadas vs. opciones vocacionales STEM/no STEM por sexo. PISA 2015



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (1/7)

q Para aquellas Comunidades Autónomas que aparecen situadas en los
llamados cuadrantes pésimos de los anteriores diagramas se
recomienda:

PISA 2015 y las CC.AA.–27–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (2/7)

Ø En el terreno de las políticas educativas

ü Políticas destinadas directamente a mejorar el rendimiento en
Ciencias y que son competencia tanto del Estado (modelo de
profesión docente, recuperación de la especialidad de Ciencias para
los Maestros, ordenación general del currículo, concepción de la
dirección escolar) como de las Comunidades autónomas (gestión de
los centros, formación permanente del profesorado, implementación
del sistema de estímulos, ordenación académica complementaria).

ü Políticas destinadas directamente a incrementar las vocaciones STEM
y que son competencias del Estado (mejora en la concepción del
sistema de orientación profesional) y, en mayor medida, de las
Comunidades autónomas (desarrollo de la orientación profesional,
campañas institucionales apoyadas en instrumentos tales como Foros
por la Ciencia y la Tecnología, Semana de la Ciencia y la Tecnología,
Competiciones científicas, etc.).

PISA 2015 y las CC.AA.–28–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (3/7)

Ø En el terreno de las prácticas docentes:

ü Incorporar al desarrollo de los currículos de Ciencias objetivos
alineados con aspectos epistemológicos del conocimiento científico.

ü Organizar situaciones de aprendizaje, en torno a las prácticas de
laboratorio o a simulaciones virtuales, que familiaricen a los alumnos
con la formulación de hipótesis y con su contrastación empírica, a la
luz de los datos generados en dichas actividades prácticas.

ü Diseñar experimentos que permitan poner a prueba, de un modo
empírico, algunas de las concepciones espontáneas –o alternativas–
de los alumnos, a fin de habituarles a ser cautos ante las posiciones
apriorísticas o ante las afirmaciones de aparente ‘sentido común’.

PISA 2015 y las CC.AA.–29–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (4/7)

ü Utilizar los informes de laboratorio como ejercicios de simulación de la
actividad científica análoga, a su nivel, a la elaboración de trabajos
científicos para publicar en revistas especializadas; ello fuerza a los
alumnos a realizar procesos de elaboración intelectual en los cuales
las formulaciones o interpretaciones personales han de ser coherentes
con las evidencias observadas.

ü Recurrir, como uno de los componentes de la enseñanza de las
ciencias, a la metodología 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 didáctica más amplia combinada con la instrucción directa.

PISA 2015 y las CC.AA.–30–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (5/7)

ü Promover ‘aprendizajes profundos’ que se caracterizan por un
elevado nivel de comprensión de los fenómenos, de su base
conceptual y teórica, 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
consolidación en la mente de los alumnos de esas habilidades
metacognitivas, que se han dado en llamar, en el estudio PISA,
‘convicciones epistémicas’.

PISA 2015 y las CC.AA.–31–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (6/7)

q De conformidad con las evidencias generadas en nuestros análisis sobre
la brecha de género en materia de Ciencias, se deberían implementar
políticas y prácticas educativas en torno a los siguientes ejes principales:

Ø Enfocar la enseñanza de las ciencias de modo que se faciliten los
aprendizajes profundos.

Ø Promover situaciones de aprendizaje científico de carácter
cooperativo.

Ø Promover la implicación parental, en especial de las madres, en la
escolaridad de las alumnas en el área de Ciencias.

Ø Atender las necesidades específicas de orientación de las alumnas
en el marco de una concepción reforzada de la orientación
profesional para todos.

PISA 2015 y las CC.AA.–32–



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES (7/7)

Ø Concebir e implementar, por parte de las administraciones
educativas, políticas efectivas destinadas a orientar, facilitar y apoyar
a los centros educativos y a su profesorado de Ciencias para poder
actuar, con garantías de éxito, en el ámbito de su competencia.

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

PISA 2015 y las CC.AA.–33–



¡MUCHAS GRACIAS!



CAMPUS MADRID - VILLAFRANCA 
Castillo de Alarcón, 49 
Urb. Villafranca del Castillo 
28692 Madrid 

ESCUELA DE POSGRADO UCJC 
Calle de Almagro, 5 
28010 Madrid 

WWW.UCJC.EDU 
EMAIL: info@ucjc.edu
TEL: +34 91 815 31 31 


