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Resumen

Existe una brecha significativa entre la informacion ob-
tenida en evaluaciones estandarizadas y lo que llegan a
conocer los actores educativos directamente involucra-
dos. En la presente investigacion el proposito principal
fue abordar este margen, al traducir algunas evidencias
estadisticas de la prueba de ciencia PISA 2015, hacia
reflexiones pedagodgicas, que orienten el quehacer edu-
cativo. Los resultados PISA 2015 suelen presentarse
en extensos volumenes de informacion, en su mayoria,
escritos en inglés. Esto restringe el acceso a dicho co-
nocimiento; ademas, el lenguaje técnico y estadistico en
su escritura puede resultar abrumador para la mayoria
de docentes, poco acostumbrados a tales redacciones.
Este trabajo de revision bibliografica analiza en la data
PISA 2015, la relacion negativa de la ensefianza basa-
da en indagacion cientifica (EBIC) con los resultados
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cognitivos de ciencia; y las expectativas laborales de los
estudiantes peruanos. Los resultados mostraron diferen-
tes acepciones de la EBIC, que mas actividades EBIC no
se relacionan con mejores aprendizajes y que un aspec-
to fundamental es el docente. También, se encontrd que
las actividades escolares menos frecuentes estan referi-
das a diseflar y realizar experimentos, tomar decisiones
y argumentar. Respecto a las expectativas laborales, el
porcentaje de estudiantes peruanos, que esperan seguir
una carrera cientifica supera al promedio de paises de la
OCDE. Sin embargo, sus motivaciones fueron, principal-
mente, utilitarias.

Palabras clave: Enfoque cientifico, formacion profesio-
nal, método de ensefianza, Perti

Abstract

The main purpose of this article is to translate some sta-
tistical evidence from the 2015 Pisa science test in order
to foster pedagogical reflections guiding the education-
al work in science classes due to the fact that there is
a significant gap between the information obtained from
large scales assessments and the acquired knowledge by
the educational actors directly involved. The PISA test
outcomes usually consist of extensive volumes of in-
formation, mostly written in English, which means the
access to such knowledge is restricted in its scope. In
addition, the technical nature and, very often, the sta-
tistical approach of the reports made by PISA might be
overwhelming for the majority of teachers who are not
accustomed to this type of writing. Consequently, this
is a bibliographic review work focused on providing a
pedagogical approach to the PISA 2015 data, concerning
the negative association between Enquiry-Based Science
Teaching (hereafter referred to as EBST) and science-re-
lated cognitive outcomes, and expectations of a career in
science expressed by Peruvian students. The results of
the analysis showed the absence of a common definition
of EBST. They showed that a larger number of EBST
are not related to better learning outcomes; besides, the
main factor for achieving successful learning in students
is based on teachers. Results also revealed, with regard
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to activities by students in science classes, that the less
frequent ones refer to designing and conducting practical
experiments on their own, making decisions and discuss-
ing investigations. Regarding job expectations, the per-
centage of Peruvian students with attempting to pursue a
major in STEM-related fields exceeds the average across
OECD countries. However, motivations were mainly
utilitarian.

Keywords: Peru, scientific approach, teaching methods,
vocational training

Introduccion

a Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

(OCDE) es una institucion internacional, fundada en el afio

1960 y con sede central en la ciudad de Paris. Dentro de algunas
de sus funciones, se cuenta recopilar data empirica para el analisis
y el intercambio de experiencias. Asi también, brindar asesoria para
establecer estandares en el nivel mundial “en ambitos que van desde la
mejora del desempeiio economico y la creacion de empleo al fomento
de una educacion eficaz...” (OCDE, 2020, parr. 2). En el contexto de la
economia global, Saez (2010) destaca que los paises miembros® de la
OCDE “representan un 72 % del PIB global y que en ellos vive el 18 %
de la poblacion mundial” (p. 94).

La OCDE organiza el disefio y la aplicacion del Programa In-
ternacional para la Evaluacion de Estudiantes, conocido comunmente
como la prueba PISA por sus siglas en inglés (Programme for Interna-
tional Student Assessment). Esta prueba comenzo6 a aplicarse en el afio
2000. Desde esa fecha, se realiza cada tres afos y, cada vez, el énfasis
de la prueba cambia entre lectura, matematicas y ciencia. Las aplicacio-
nes de la prueba con énfasis en ciencia, se realizaron los afios 2006 y
2015. Se espera la proxima evaluacion, centrada en el area de ciencias,
para el afio 2024.

Pert no realizo la prueba del afio 2006, pero si aplicd junto con
otros 71 paises y territorios alrededor del mundo, la prueba del afio
2015. En esa edicidn, al igual que en las anteriores, ademas de la prueba
cognitiva, también se aplicaron cuestionarios de contexto. Mientras que

2 De acuerdo con su sitio web, la OCDE cuenta con 37 paises miembros.
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la prueba brinda los resultados académicos de los estudiantes, los cues-
tionarios de contexto proveen informacion sobre la dindmica escolar,
familiar u otros aspectos que podrian ayudar a explicar el rendimiento
obtenido, por los estudiantes en la prueba cognitiva.

En este trabajo, se analizan los resultados de los estudiantes
peruanos en la prueba de ciencia PISA 2015, desde dos bloques de
informacion recopilados a través de los cuestionarios de contexto. El
primero esta referido a las formas de ensefianza de la ciencia que los es-
tudiantes reciben en sus instituciones educativas o colegios. El segundo
bloque de informacion esta referido a las expectativas de carrera.

Para determinar las formas de ensefianza, en el cuestionario, se
pregunto acerca de las actividades realizadas durante las clases de cien-
cia. A partir de las respuestas, las formas de ensefanza, utilizadas por
los profesores, se agruparon en cuatro practicas: la ensefianza basada
en la indagacion cientifica (EBIC), la ensefianza centrada o dirigida
por el docente, la ensefianza con actividades de retroalimentacion y la
enseflanza adaptativa. Para determinar las preferencias de carrera, los
estudiantes contestaron una pregunta abierta en el cuestionario, sobre
cuales eran sus expectativas laborales cuando tuvieran 30 afios de edad.

Con respecto a la ensefianza de la ciencia, cabe decir que muchos
sistemas educativos en el mundo, han iniciado desde la década de los
noventa procesos de reforma educativa. En Pertl, la reforma o mejor la
actualizacion curricular, ha declarado como unos de sus hitos, la ense-
flanza de la ciencia y la tecnologia basada en la indagacion cientifica
(Minedu, 2016). Sin embargo, contra todo prondstico, los resultados de
la prueba PISA 2015 muestran que los estudiantes que declaran recibir la
EBIC obtienen mas bajos resultados académicos, que los estudiantes que
declaran no recibirla. Asimismo, PISA 2015 ubic6 a Peri como uno de
los paises, en el nivel mundial, con mas bajos rendimientos académicos
en la prueba. Contradictoriamente, también es uno de los paises que tiene
estudiantes con una mayor expectativa de seguir una carrera cientifica.

De lo expuesto, los objetivos planteados en este articulo son:

- Analizar la relacion entre los resultados cognitivos obtenidos por
los estudiantes y la forma de ensefianza basada en la indagacion
cientifica.

- Analizar los resultados obtenidos sobre las expectativas laborales
de los estudiantes.
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Para presentar el analisis, este articulo se organiza en tres sec-
ciones principales. En la primera seccion, se explica la metodologia
de revision bibliografica. En la segunda, se desarrolla brevemente los
antecedentes y los instrumentos aplicados de PISA 2015 en el contexto
peruano; después, se analiza la relacion de los resultados cognitivos,
con la practica de ensefianza de la ciencia basada en la indagacion cien-
tifica, y con las expectativas laborales de los estudiantes; para el analisis
también se incorpora el factor docente. Por tultimo, en la tercera sec-
cion, se incluyen algunas conclusiones.

Metodologia

En el actual contexto digitalizado, existe una gran cantidad de
informacion publicada y dispersa, a la cual ademas se agregan actua-
lizaciones de manera constante. Esto ocasiona que lectores interesados
deban invertir demasiado tiempo para organizar la informacion y dife-
renciar como esta se conecta en el tiempo con sus versiones previas. En
muchos casos, un mismo autor cambia su idea inicial conforme pasan
los afios. Por ejemplo, el marco tedrico de la evaluacion de ciencia PISA
2006 es diferente del marco PISA 2015. De alli, que las revisiones bi-
bliograficas sean utiles, pues son vistas como una buena alternativa para
consolidar y actualizar informacion con cierta periodicidad (Cué-Bru-
gueras et al., 2008).

Sobre la evaluacion PISA existe una gran cantidad de informacion
publicada proveniente de distintas fuentes; por ello, en la elaboracion
de este articulo, solo se recopild informacidn que estuviera relacionada
con el objeto de estudio; es decir, se filtré solamente la informacion que
estuviera relacionada con la prueba PISA 2015 para el area de ciencia.
En la Tabla 1, se muestra una sistematizacion de esta biisqueda:
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Tabla 1

Ejes de informacion, fuentes y fecha de publicacion de la bibliografia
analizada

Ejes de Fecha de
. ., Fuentes Ny
informacion publicacion

Publicaciones oficiales de la OCDE:
Marco teodrico de evaluacion de ciencia
La evaluacién Marcl:o tedrico de .la .evaluaci()n de factores A partir del
PISA 2015 asomadosr al .rendlmlento 3  lafo 2014
Reporte técnico de la evaluacion en ciencia
Informes de resultados

Sitio web de difusion

Publicaciones oficiales del Minedu:
Curriculo nacional

Informes de resultados de la evaluacion
PISA 2015 de ciencia

Informes de resultados de las evaluaciones | A partir del
nacionales de ciencia y tecnologia afio 2015
Informes de los factores asociados al
rendimiento en la evaluacion PISA 2015
en ciencia

Sitios web de difusion

Documentos
acerca del sistema
educativo peruano

07 articulos de investigacion (dos de

La ensefianza de | ellos son metaanalisis) en bases de datos
la ciencia basada | (JSTOR, Wiley Online Library, EBSCO). |A partir del
en la indagacion | Los descriptores utilizados fueron: PISA | afio 2009
cientifica 2015, ECBI, ensefianza basada en la
indagacion.

Nota: Elaboracion propia.

En las secciones que siguen se presenta, analiza y discute los
hallazgos encontrados.

Desarrollo

Aplicacion de PISA 2015. Antecedentes curriculares

En setiembre de 2015, se aplico en Pert la sexta edicion de la
prueba PISA. Las areas evaluadas fueron: lectura, matematica, educa-
cion financiera y ciencia. En esta edicion, se enfatiz6 la evaluacion de
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ciencia. Por ello, las pruebas presentaron una mayor cantidad de pre-
guntas en esta area. La instancia designada, por parte del Ministerio
de Educacion (Minedu), para la aplicacion de evaluaciones naciona-
les e internacionales es la Oficina de Medicion de la Calidad de los
Aprendizajes (UMC). Esta oficina se encargd de aplicar la evaluacion,
de acuerdo con los estandares sefialados por la OCDE. Las especifica-
ciones de la poblacion evaluada fueron las siguientes:

La muestra peruana en PISA 2015 incluy6 instituciones educati-
vas de gestion estatal y no estatal, las cuales estuvieron ubicadas
dentro del area urbana o rural a lo largo de todo el pais. En cada
institucion educativa se seleccionaron a 35 estudiantes con las ca-
racteristicas de edad y grado escolar ya mencionadas... la muestra
estuvo conformada por 6971 estudiantes pertenecientes a 281 ins-
tituciones educativas de todo el pais. (Minedu, 2017, p. 14)

En este punto, es necesario sefialar que la prueba PISA no evalua
el logro académico obtenido por los estudiantes en un afio, sino mas
bien el conjunto de logros alcanzados por ellos, a lo largo de su trayec-
toria académica, en el sistema educativo, hasta la edad aproximada de
15 anos. En este sentido, es valido recordar que, para la fecha de apli-
cacion el pais se encontraba en uno de los cambios curriculares que se
han ido sucediendo a lo largo de las Gltimas décadas. Esto puede notarse
mejor en la Figura 1, que ha sido construida y difundida por el Minedu
en su sitio web.

Figura 1

Cambios en la actualizacion curricular de Peru
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Nota: Tomado de http://www.minedu.gob.pe/curriculo/actualizacion.php
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De acuerdo con la Figura 1, la mayoria de estudiantes que rindie-
ron la prueba en 2015, debieron ingresar al sistema educativo formal
aproximadamente en el afio 2005; por lo tanto, estos estudiantes, al
menos de forma hipotética, han recibido la mayor parte de la imple-
mentacion de los cambios curriculares. A continuacion, se presentan
algunos cambios para el area de ciencia y tecnologia.

El Disefio Curricular Nacional (DCN), un programa centrado
principalmente en conocimientos tematicos cientificos, dio paso al Cu-
rriculo Nacional (CN), un programa centrado en competencias. Para el
area de ciencia y tecnologia, quedaron definidas las siguientes compe-
tencias (Minedu, 2016, p. 177):

- Indaga mediante métodos cientificos para construir sus
conocimientos.

- Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los
seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo.

- Disefia y construye soluciones tecnologicas para resolver proble-
mas de su entorno.

A modo de resumen, se puede decir que la competencia “indaga”
se refiere a los procesos de construccion del conocimiento en ciencias.
Por su parte, la competencia “explica” concentra los conocimientos te-
maticos cientificos y evalia su impacto de aplicacion. Finalmente, en la
competencia “disefia” se incluye la sistematizacion de los procedimien-
tos tecnoldgicos.

Acorde con el enfoque por competencias, el programa curricular
de ciencia y tecnologia no presenta, de forma explicita y enlistada, los
conocimientos tematicos cientificos, sino que estos se encuentran con-
textualizados en estandares de aprendizaje, capacidades y propuestas
de desempefios. Por lo anterior, es una tarea del docente interpretar y
abstraer cuales son los conocimientos cientificos que debera abordar en
sus respectivas sesiones de clase, para el desarrollo de la competencia
cientifica (no es motivo de este documento valorar la complejidad de
dicha interpretacion).

Asi también, el cambio curricular brind6 soporte al componente
de tecnologia pues este cuenta ahora con la competencia “disefia” para
ser desarrollado. En contraparte, el juicio/pensamiento critico, perdid
su categoria de competencia. Pero, quiza, el cambio mas notorio ha sido
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declarar, la indagacion cientifica como parte del enfoque de ensefianza
y también como una competencia.

Lo anterior es sustentado por el Minedu (2016), en el Programa
Nacional de Educacion Bésica Regular que se encuentra vigente. Alli,
se declara que el enfoque para el logro de competencias en el area de
Ciencia y Tecnologia es la indagacion y alfabetizacion cientifica y tec-
nologica (Minedu, 2016).

Instrumentos aplicados en PISA 2015

Se aplicaron dos tipos de instrumentos: las pruebas que tuvieron
un tiempo de resolucion de dos horas para evaluar el rendimiento cog-
nitivo de los estudiantes y, por otro lado, los cuestionarios de contexto
se administraron en 35 minutos y fueron respondidos por estudiantes,
profesores y directores. La modalidad de aplicacion de los instrumentos
fue por computadora (Minedu, 2017).

La prueba de ciencia. Resultados cognitivos

Los resultados cognitivos de la prueba PISA se reportan en dos
formas, por niveles de logro y por puntaje de medida promedio. La pri-
mera forma contiene una descripcion de habilidades que los estudiantes
alcanzan en cada nivel (para revisar la descripcion de cada uno, se pue-
de consultar el Informe de resultados PISA 2015). La segunda forma,
presenta los resultados en nimeros enteros, que hacen mas sencilla la
comparacion.

Los niveles son inclusivos, mientras se sube de uno a otro, las
capacidades se hacen cada vez mas complejas. El nivel mas alto de la
competencia cientifica es el 6. Los niveles mas bajos son: 1, 1a, by
debajo del 1b. El nivel 2 es considerado como el punto de partida basico
requerido en el 4rea de ciencia. “En este nivel, los estudiantes comien-
zan a demostrar dominio de la competencia cientifica” (OCDE, 2014, p.
234). En consecuencia, es deseable que el estudiantado logre ubicarse,
al menos, en este nivel o encima de él.

Por su parte, los valores de la medida promedio cambian de
un area a otra. En el caso de ciencia, se establecieron entre menos
de 261 hasta mas de 708 puntos. En PISA 2015, Singapur fue el pais
que obtuvo la medida promedio mas alta de desempefio en ciencia
con 556 puntos. Mientras que, la medida promedio de los paises de la
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OCDE fue de 496 puntos. Perti obtuvo 397 puntos en medida prome-
dio (OCDE, 2016a).

La correspondencia que existe entre los niveles de desempefio y
la medida promedio se explica en la Figura 2. De esta lectura, se puede
colegir que, de acuerdo con la medida promedio, el sistema educativo
peruano, en el area de ciencia, se encuentra ubicado en el Nivel 1a, esto
es, por debajo de la linea base establecida por PISA (el nivel 2).

Figura 2
Niveles de desemperio y medida promedio en ciencia PISA 2015

Mayor o
igual a 708

Entre 633 y
menor a 708

Entre 559 y
menor a 633

Entre 484 y
menor a 559

Entre 410 y
menor a 484

Entre 335 y
menor a 410

Entre 261 y
menor a 335

Menor a 261

Nota: Adaptado de (Minedu, 2017, p. 23).

Cabe senalar que los resultados obtenidos en PISA 2018 no
variaron demasiado. En esta ocasion, Perti obtuvo 404 puntos de me-
dida promedio en la prueba de ciencia (OCDE, 2019, p. 81). Aunque
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numéricamente se registra cierta mejora, el pais todavia se ubica bajo
el nivel 2.

Los resultados en la prueba de ciencia PISA 2015, plantean cues-
tiones de calidad y equidad no solo para la educacion peruana, sino
también para la educacion latinoamericana, pues los 9 paises participan-
tes (Chile, México, Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Republica
Dominicana, Pert y Uruguay) obtuvieron resultados por debajo del
promedio de la OCDE.

Debe notarse que solo alrededor de un 8 % de los estudiantes de
los paises de la OCDE alcanzan los niveles mas altos de la competencia
en ciencia; es decir, estos logran ubicarse en los niveles 5 o 6. En Pert,
el porcentaje de estudiantes que alcanzan dichos niveles es de 0.1 y 0 %
respectivamente (Minedu, 2017). Esto significa que ningun estudiante
peruano se ubico en el nivel 6 y muy pocos estudiantes (cerca de 7)
alcanzaron el nivel 5.

Aunque las pruebas no son comparables, cabe decir que las eva-
luaciones nacionales® aplicadas en secundaria para el area de ciencia
y tecnologia, también mostraron bajos resultados cognitivos. En las
pruebas de 2018 y 2019, el 8.5 % y 9.7 % de los estudiantes, de forma
correspondiente, logrd ubicarse en el nivel satisfactorio (UMC, 2019,
2020a). Este nivel no es destacado puesto que “describe los aprendiza-
jes que todo estudiante peruano deberia lograr al terminar el 2. ° grado
de secundaria” (UMC, 2020b, p. 5).

En conjunto, estos resultados son preocupantes dado que la edu-
cacion cientifica y tecnoldgica cumple un papel clave en el bienestar y
el desarrollo econdmico de los paises. Pero, de manera esencial, porque
la actual sociedad tecnificada requiere actuaciones responsables e in-
formadas sobre temas que impactan el equilibrio ambiental y la vida de
las personas.

Los cuestionarios de contexto

De acuerdo con la OCDE (2017), los cuestionarios de contexto
tienen como objetivos: brindar una base de datos accesible a cualquier
investigador, establecer tendencias temporales en cada pais o territorio
participante del estudio y orientar las politicas educativas. En concor-
dancia con estos objetivos, la OCDE (2017) proporciona informacion

3 Las evaluaciones nacionales en Peru, son conocidas como pruebas ECE (Evaluacion Censal de
Estudiantes).
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en tres grandes areas: antecedentes de los estudiantes, resultados no
cognitivos y procesos educativos, de gestion y acreditacion. El disefio
de evaluacion de los cuestionarios de contexto organizé las areas men-
cionadas y sus respectivos constructos de evaluacion en 19 modulos
que pueden observarse en la Figura 3.

Figura 3

Estructura modular en el diserio de evaluacion de los cuestionarios de
contexto PISA 2015
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Nota: Tomado de la OCDE (2017, p. 109).

Cada uno de los médulos puede ser abordado como un enfoque
tematico de andlisis. Sin embargo, para efectos de esta revision solo
se analizaran los resultados cognitivos, en relacion con un aspecto del
modulo 2 (la practica de ensefianza de la ciencia basada en indagacion)
y los resultados del 6 (expectativas o aspiraciones profesionales de ca-
rrera en ciencia).

Resultados cognitivos en relacion con las practicas de ense-
fanza de ciencia

Las practicas de ensefianza podrian explicar los resultados obteni-
dos por los estudiantes. Por tal motivo, en los cuestionarios de contexto
se utilizd una escala Likert (con las opciones: “todas las clases”, “en
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9% ¢

la mayoria de las clases”, “en algunas clases” y “nunca o casi nunca”),
para preguntar con qué frecuencia ocurrian ciertas actividades en las
clases de ciencia. A partir de tales actividades, las practicas de ensefian-
7a se organizaron en cuatro grupos:

- Ensefianza basada en la indagacion (ECBI)

- Ensefanza centrada en el profesor o dirigida por el profesor
- Enseflanza con practicas de retroalimentacion

- Ensefanza adaptativa

Los enfoques de ensefianza no fueron excluyentes entre si
(OCDE, 2016b). Més bien, se constato “que estos ocurririan de manera
intercalada e incluso simultanea durante una misma sesiéon de aprendi-
zaje” (Minedu, 2020a, p. 37).

La OCDE estableci6 relacion entre las practicas de ensefianza
de la ciencia, los resultados cognitivos y las preferencias de carrera en
cada pais o territorio participante de la evaluacion (OCDE, 2016b). En
la Tabla 2, se muestra un resumen de los hallazgos obtenidos.
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Tabla 2

Las practicas de ensefianza de la ciencia en relacion con los
resultados cognitivos, y con las expectativas de carrera en todos los
paises participantes de la prueba PISA 2015

Resultados en todos los sistemas educativos que aplicaron la prueba PISA 2015

Resultados cognitivos Expectativa de carrera
numero de paises nimero de paises
Practicas de P P
ensefianza Asociacion Sin Asociacion | Asociacion Sin Asociacion
positiva | asociacion | negativa | positiva | asociacion | negativa

Ensen

nsefianza basada 0 12 56 26 4 0
en la indagacion
Ensefianza dirigida 64 ) | 49 18 0
por el profesor
Ensefianza con
practicas de 3 12 52 31 34 2
retroalimentacion
Ensen

Jocnaza 46 8 0 43 11 0
adaptativa

Nota: Elaboracion propia, basada con la data provista por OCDE (2016b, pp. 64-72).*

En cuanto a los resultados cognitivos, la asociacion positiva sig-
nifica que la practica de ensefianza esta asociada con resultados mas
altos en la prueba de ciencia. Sin asociacion, significa que el efecto de
la relacion es nulo. La asociacion negativa, significa que ante la practica
de ensefianza los resultados cognitivos son mas bajos.

En cuanto a las expectativas de carrera, la asociacion positiva sig-
nifica que la practica de ensefianza esta relacionada con la expectativa,
por parte del estudiante, de seguir una carrera en ciencia y tecnologia
para el ambito laboral futuro. Sin asociacion, significa que el efecto de
la relacion es nulo. La asociacion negativa significa que, ante la practica
de ensefianza, el estudiante no tiene la expectativa de trabajar en una
carrera del campo de la ciencia y la tecnologia.

En la Tabla 2, se puede observar que la mayoria de paises (56)
presentan una relacion negativa entre la ensefianza de la ciencia basada

4  Existe una diferencia entre el nimero total de paises/territorios (72) que aplicaron la prueba
PISA 2015 y la cantidad de paises/territorios reportados en esta tabla, esto ocurre debido a que
la administracion de los cuestionarios fue facultativa.
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en la indagacion y los resultados cognitivos. En contraste, una mayor
cantidad de paises (64) muestran una relacion positiva hacia la ense-
flanza centrada o dirigida por el profesor. Por su parte, la ensefianza
adaptativa se correlaciona de forma positiva, con el rendimiento en
ciencias, en la mayoria de los paises, mientras que la ensefianza con
practicas de retroalimentaciéon muestra una relacion, mayoritariamente
negativa con el rendimiento en ciencia.

En lo concerniente a las expectativas de una carrera en el campo
de la ciencia, por lo general, todas las estrategias de ensefianza tienen el
potencial de fomentarlas, pues como se observa en la Tabla 2; solamente
2 paises muestran que la ensefianza con practicas de retroalimentacion
tiene una relacion negativa con la preferencia de carrera. Los resultados
especificos de Perti, se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3

Las practicas de ensefianza de la ciencia en relacion con los
resultados cognitivos, y con las preferencias de carrera, segun los
resultados de la prueba PISA 2015 en Peru

Resultados del sistema educativo peruano

L. Resultados cognitivos Preferencias de carrera
Practicas de
= Asociacion . . ., | Asociacion Asociacion | .. . ., | Asociacion
ensenanza " Sin asociacion ) " Sin asociacién )
positiva negativa positiva negativa
Ensefianza
basada en la X X
indagacion
Ensefianza
dirigida por el X X
profesor
Enseflanza con
précticas de X X
retroalimentacion
Ensefianza
. X X
adaptativa

Nota: Elaboracion propia, basada en la data provista por OCDE (2016b).
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Se observa que la ensefianza de la ciencia basada en la indaga-
cion y la ensefianza con practicas de retroalimentacion se relacionan de
forma negativa con los resultados cognitivos. También se muestra, que
no existe una relacion entre la enseflanza centrada en el profesor y la en-
seflanza adaptativa con el rendimiento cognitivo en ciencias (Minedu,
2020a). De hecho, ninguna de sus practicas se relaciona positivamen-
te con los resultados cognitivos del rendimiento en ciencia y todas, a
excepcion de la ensefianza basada en la indagacion, se relacionan, de
manera positivamente, con la expectativa de carrera en ciencia.

Ademas, segin la OCDE (2016b) la correlacion negativa entre
la ensefianza de la ciencia basada en la indagacion y el rendimiento
cognitivo en ciencia, ocurre incluso después de considerar los aspectos
socioeconomicos de los estudiantes. Contrario a lo esperado, los estu-
diantes que afirmaron estar expuestos a practicas de ensefianza basadas
en la indagacion cientifica obtuvieron resultados cognitivos mas bajos
en la prueba de ciencia PISA 2015.

Ensefianza basada en la indagacion cientifica (EBIC)

Los autores Minner et al. (2010), revisaron y sistematizaron 138
publicaciones, llevadas a cabo desde el afio 1984 hasta el afio 2002, re-
feridas a practicas de ensefianza basadas en la indagacion cientifica. Para
los autores, es inexacto determinar el origen, en el ambito educativo, de
la ensefianza por indagacion. Pues, varias de sus caracteristicas entran en
consonancia con los postulados constructivistas de Piaget, Dewey o atn
de Vigostky. De alli, que bajo dicho rétulo se pueda encontrar una am-
plia gama de estrategias, tales como el aprendizaje por descubrimiento,
basado en proyectos, auténtico, basado en problemas, en exploraciones,
cooperativo, entre otros (Furtak et al., 2012; Lustick, 2009).

Debido a esta imprecision, los autores desarrollaron un marco
aclaratorio sobre el significado de la ECBI. Este marco se organiz6 en
tres categorias principales: los contenidos cientificos (ciencias fisicas,
ciencias de la vida, la indagacidon como ciencia y la tierra y el espa-
cio); el involucramiento de los estudiantes en la experimentacion y
en actividades practicas (manipulacion, observacion y uso de fuentes
secundarias, por ejemplo, lecturas); y el pensamiento activo, responsa-
bilidad y motivacion sobre los componentes del dominio de indagacion
(generar preguntas, diseflar experimentos, recolectar datos, sacar con-
clusiones y comunicar hallazgos) (Minner ef al., 2010).
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Algunas conclusiones del estudio fueron las siguientes: la inda-
gacion ocupa un lugar destacado en la educacion cientifica, al menos
desde tres categorias distintas, lo que hacen los cientificos, como apren-
den los estudiantes y el enfoque pedagogico de los profesores. Existe
mas consenso sobre aquello que deberian aprender los estudiantes, a
diferencia de como deberian ensefiar los profesores. Ademas, no se en-
contrd evidencia abrumadora sobre los efectos positivos de la ECBI,
pero se identifico una tendencia positiva hacia el aumento del aprendi-
zaje conceptual cientifico, cuando los estudiantes piensan y participan
activamente en procesos de indagacion. Asimismo, altos niveles de sa-
turacion de la EBIC no estuvieron asociados con mejores resultados de
aprendizaje (Minner et al., 2010).

Por su parte, Furtak et al. (2012) llevaron a cabo un metaanalisis
sobre 37 publicaciones realizadas entre 1996 y 2006, sobre estudios
experimentales y cuasiexperimentales referidas a la ECBI. Esta investi-
gacion encontrd efectos positivos de la EBIC sobre el aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, sus resultados relevaron el papel del profesor para
orientar las actividades de aprendizaje (Furtak ef al., 2012).

Poner en practica la EBIC demanda que el docente releve conoci-
mientos y oriente procesos de experimentacion; que pueda mediar toda
la experiencia educativa en un ambiente no tradicional, al promover la
confianza de sus estudiantes, para hacer preguntas y planteamientos.
Asimismo, que planifique el despliegue del estudiantado en equipos de
trabajo, asi como los materiales y equipos necesarios, para la recogida de
datos, e incluso, para realizar mediciones sencillas (O‘Connell, 2014).

Al respecto, el logro de aprendizajes significativos no siempre
esta ligado a la utilizacion de materiales especializados o demasiado so-
fisticados, en lugar de ello, es posible realizar experiencias con recursos
cotidianos (Reyes et al., 2018).

Algunas limitaciones para la aplicacion de la EBIC son sefialadas
por Schunk (2012). Segun el autor, la EBIC fue inicialmente disefiada
para la tutoria individual, debido a su caracteristica socratica de cues-
tionamiento. De alli que una limitacion para aplicarla es el requerir
de profesores con alto de grado de capacitacion en la formulacion de
preguntas complejas y adaptables al nivel de avance del estudiante.
También precisa que el estudiante desarrolle una comprension adecua-
da de conocimientos, aplicacion de principios, y habilidades de disefio
(Schunk, 2012).
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Visto asi, la puesta en practica de la ECBI necesita una mediacion
mas compleja y exigente que las practicas tradicionales de ensefianza
de la ciencia (Clough, 2015). Ensefiar ciencia es un proceso lleno de
desafios. Quiza el primero de ellos consista en reajustar las nociones
preconcebidas sobre su ensefianza, que han sido adquiridas por los
profesores luego de muchos afios de observacion. Al respecto, Lustick
(2009) llevo a cabo una experiencia con profesores que tenian experien-
cia en dictado de clase y profesores que aun no la tenian. Se partio del
siguiente supuesto: es necesario que los profesores aprendan a través de
la indagacion, para que puedan valorar en forma positiva la indagacion
y, en consecuencia, ensefiar bajo ese enfoque.

Para comprobar el supuesto se implementd un modulo basado en
aprendizaje por indagacion cientifica, que no requeria materiales dema-
siado sofisticados. El modulo se impartié a profesores de ciencia como
parte de un curso de maestria, tuvo una duracion de 8 semanas, ¢ inclu-
y6 espacios de trabajo y discusion grupal. Al inicio de la experiencia se
aplico una encuesta para medir las actitudes de los profesores hacia la
ECBI; después de la implementacion del modulo, la misma encuesta
fue aplicada a los profesores. Los resultados de la experiencia reflejaron
el fracaso del proyecto EBIC para promover actitudes positivas hacia la
ensefianza de ciencia basado en indagacion.

En promedio, los participantes concluyeron que la EBIC requeria
mas tiempo y era una forma ineficaz de ensefiar ciencia. Esto fue espe-
cialmente mayoritario en el grupo de docentes que tenian experiencia
previa de ensefianza. “Este grupo de profesores queria respuestas con-
cretas y especificas y no tedricas e idealistas” (Lustick, 2009, p. 595).
Por su parte, algunos educadores que no tenian experiencia estuvieron
de acuerdo en aceptar la experiencia de indagacion abierta. Asi pues, la
experiencia de aprendizaje EBIC planteada a los profesores no mejord
sus actitudes y creencias sobre la indagacién cientifica. La EBIC no
logré abordar los problemas y preocupaciones del aula de ciencia desde
la mirada del profesor.

En el contexto educativo peruano, la indagacion cientifica es el
soporte principal de la reforma curricular en el area de ciencia y tec-
nologia. De alli que la revision de los hallazgos mostrados por PISA,
lleva, necesariamente, a diversas reflexiones, entre ellas, ;como carac-
teriza PISA la indagacion cientifica?, ;,como aplican los profesores y
estudiantes peruanos la indagacion cientifica?
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Para construir el indice sobre la Ensefianza Basada en Indagacion
Cientifica (ECBI) (Minedu, 2020a), PISA pregunto ;con qué frecuencia
ocurrian nueve actividades en las clases de ciencia? En la Figura 4, se
muestran dichas actividades.

Figura 4

Frecuencia de actividades realizadas en la ECBI. Resultados en Peru

¢éCon qué frecuencia ocurren las siguientes situaciones, cuando estds
aprendiendo algtin tema en tu clase de Ciencia?
Esto sucede en "todas" o "la mayoria" de las clases de Ciencia

En el laboratorio, los estudiantes tienen tiempo para

hacer experimentos 164
A los estudiantes se les permite disefiar sus propios
experimentos 204
La clase participa en debates sobre investigaciones 21

Se les pide a los estudiantes que hagan
investigaciones para probar las ideas

Se les pide a los estudiantes que argumenten sobre I s
preguntas relacionadas a la Ciencia :

269

A los estudiantes se les pide que saquen _
conclusiones sobre el experimento que han realizado 30
El profesor explica claramente la importancia de los I s
conceptos cientificos en nuestra vida diaria -
El profesor explica como una idea de la clase de S —
ciencia se puede aplicar a diferentes fenomenos a1
Los estudiantes tienen la oportunidad de explicar sus — —
ideas )

00 100 200 300 400 500 60,0
Nota: Elaboracion propia, con base en la data del Minedu (2020, p. 113).

En la Figura 4, se observa que, en Perq, la actividad que ocurre
con mayor frecuencia es que los estudiantes tienen la oportunidad de
explicar sus ideas. Mientras, la actividad menos frecuente es que los es-
tudiantes puedan disefiar sus propios experimentos. Es necesario notar
que las cuatro actividades menos frecuentes son actividades experimen-
tales de construccion de conocimiento, realizadas y disefiadas por los
mismos estudiantes para probar ideas, asi como también al debate sobre
investigaciones.
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El debate como actividad es fundamental para el desarrollo del
pensamiento critico, del como y el por qué se utilizan los conocimien-
tos cientificos. Asi también, para conocer los puntos de vista de otras
personas o expresar y desarrollar las propias ideas, en el proceso de co-
municarlas. Esto ultimo, dice Kuhn (2012), se obtiene incluso cuando
el oyente no reacciona “si entro a una habitacion con un orangutan para
compartir algunas ideas nuevas, el orangutan se sentara y se limitara
a comer su banana; no obstante, cuando yo salga de la habitacion mis
ideas seran mas claras” (Kuhn, 2012, p. 163).

Por su parte, las actividades experimentales autbnomas, segun la
data, estan siendo poco implementadas. En este punto, se podria decir,
que es necesario enfatizar mas su aplicacion. Sin embargo, un analisis
adicional evidencid que estas actividades tuvieron mayores “correlacio-
nes negativas” con el aprendizaje de los estudiantes (Minedu, 2020a,
p. 63). De lo anterior, se podria colegir que las actividades, referidas al
hacer y al debatir cientificamente, se hacen poco en la escuela y que aun
€s0 necesita mejorar.

La EBIC y la ensefianza dirigida por el profesor

De acuerdo con la Tabla 2, en 64 paises/economias, se encon-
tr6 una asociacion positiva entre la ensefianza dirigida por el profesor
y los resultados cognitivos. Para el caso peruano la relacion fue poco
significativa.

Segun PISA 2015, “la ensefanza dirigida por el profesor tiene
como objetivo brindar al estudiante lecciones bien estructuradas, claras
e informativas sobre un tema, esto por lo general incluye la explicacion
del profesor, los debates en clase y las preguntas de los estudiantes”
(OCDE, 2016, p. 63).

En esta practica de ensefianzatodos los estudiantes reciben la
misma leccidn, estan expuestos a las mismas estrategias y materiales
propuestos por el profesor. Lo anterior, permite un avance homogéneo
de las lecciones acorde con el cumplimiento de la planificacion curricu-
lar. Por otro lado, se puede mencionar, a modo de desventajas, que esta
practica podria promover una actitud pasiva del estudiante, por ello,
menos motivacion y, también, la falsa suposicion que todos los estu-
diantes aprenden al mismo ritmo.

Para construir el indice de la practica de ensefnanza dirigida por
el profesor, PISA 2015 preguntd:

174 - Revista Enslayo.s.Pedagégicos
Vol. XVI, N.° 2. Julio-diciembre, 2021
155-184, EISSN: 2215-3330, ISSN: 1659-0104



Analisis de la ensefianza basada en indagacion cientifica y de
expectativas laborales de estudiantes peruanos en PISA 2015

(Con qué frecuencia ocurren las siguientes situaciones, cuando
estas aprendiendo algin tema en tu clase de Ciencia?

El profesor explica las ideas cientificas.

Se da un debate con el profesor donde participa toda la clase.
El profesor debate nuestras preguntas.

El profesor hace demostraciones de una idea cientifica.

b NS

A partir de la data recogida en los cuestionarios, Mostafa et al.
(2018) determinaron la existencia de una interaccion entre las dos prac-
ticas de ensefanza, previamente revisadas, esto seria razonable, pues en
el cuestionario las alternativas no fueron excluyentes y ademas; seria 1o-
gico que la confluencia de ambas practicas de ensefnanza pudiera ayudar
con la mejora de los aprendizajes en ciencia, al fomentar el aprendizaje
cientifico desde la teoria y la practica. Sin embargo, los resultados ob-
tenidos al analizar la relacion entre la ensefianza de la ciencia dirigida
por el profesor y la EBIC indican que, mayormente, el uso conjunto
de las dos formas de ensefianza no significan mejora en los resultados
cognitivos. En la Figura 5, se observan estos resultados.

Figura §

Cambio en el rendimiento de ciencia

Cambio en el rendimiento de ciencia asociado con el aumento de una unidad en lo siguiel

[ Ambas practicas de ensefianza juntas A indice de ensefianza basada en la indagacin > [ndice de ensefianza dirig
LS 4 % &
o " ¢ by s
re | [ 3 ol o |1
I HHAE ﬂI L el
I TR
Al AL L ‘ A= A &
A 44 A

Nota: Tomado de Mostafa et al. (2018, p. 53). El rendimiento se registra en cada indice
por separado, luego en ambos indices tomados juntos y en la interaccion entre ellos.
Los paises/economias se clasifican en orden descendente, segun el efecto de ambas
précticas de ensefianza de la ciencia juntas.
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Como se observa en la Figura 5, en todos los casos se obtiene un
mayor rendimiento cognitivo en ciencia cuando solo se declara la ense-
fianza dirigida por el docente. Aunque Moldavia es el pais que mejora
mas, significativamente, al utilizar ambos métodos, incluso esta mejora
se encuentra por debajo del resultado obtenido solo con la ensefianza
dirigida por el profesor. En el caso de Peru, la variacion es débil (alre-
dedor de 4 puntos), pero el emplear las dos formas de ensefianza parece
disminuir el efecto negativo de solo utilizar el método de la ensefianza
basada en indagacion.

Las expectativas de carrera en ciencia

En los cuestionarios de contexto los estudiantes respondieron
una pregunta abierta: “; Qué tipo de trabajo esperas tener cuando tengas
30 afios?” (Minedu, 2020a, p. 71). Las respuestas fueron agrupadas en
categorias.

Los resultados mostraron que en los paises miembros de la
OCDE (2016a) un promedio de 24.5 % de los estudiantes informo tener
la expectativa de trabajar en una profesion referida a ciencia y tecno-
logia. En el caso del Peru, esta cifra subié a 39.6 % (Minedu, 2020a).

De esta informacion, se puede colegir que, un porcentaje con-
siderable de estudiantes peruanos guardan expectativas con respecto
a desempefiarse en una carrera profesional relacionada con la ciencia.
Ahora bien, que el sistema les brinde las oportunidades para lograr di-
cha meta es un tema que debe ser analizado aparte.

Los resultados, obtenidos por categoria fueron los siguientes: el
mayor porcentaje de estudiantes declara expectativa por profesiones de
ciencia e ingenieria (21.9 %), mientras que, el menor porcentaje refiere
a profesiones y carreras técnicas (0.5 %); por su parte, 13.4 % tienen
expectativa por una carrera en salud y 3.8 % en tecnologias de la comu-
nicacion (Minedu, 2020a).

Hasta aqui, es importante acotar que el gusto por la ciencia no
resultd ser el mayor predictor para el interés en este tipo de carreras. En
lugar de ello, la ocupacion del padre o madre relacionada con ciencia,
seguida de la expectativa de obtener beneficios futuros académicos y
laborales fueron los factores de mayor poder predictivo. De alli, que
la expectativa profesional ligada con ciencia y tecnologia se explicaria
mejor como resultado de aspectos “individuales y familiares” (Minedu,
2020a, p. 78). Este hallazgo alerta sobre la necesidad de trabajar el tema

176 ° Revista Enslayo.s'Pedagégicos
Vol. XVI, N.° 2. Julio-diciembre, 2021
155-184, EISSN: 2215-3330, ISSN: 1659-0104



Analisis de la ensefianza basada en indagacion cientifica y de
expectativas laborales de estudiantes peruanos en PISA 2015

actitudinal en las clases de Ciencia, pues la evidencia mostraria que
estan primando razones utilitaristas de beneficio personal y econémico.

Otro aspecto a tomar en cuenta al revisar estos resultados, es la
formulacion de la pregunta por si misma. Expectativa significa esperar
que algo suceda. Ahora bien “esperar” esta mediado por diversos fac-
tores de significacion, que podrian incluir la esperanza (un anhelo), asi
como la percepcion que se tiene, sobre el grado de control de factores
(econdmicos, sociales, entre otros), que podrian llevar al cumplimiento
de la meta. En otras palabras, no se puede saber si el estudiante contesto
en funcion de sus anhelos o de su percepcion de cuédn alcanzables son
sus objetivos. La distribucion de las expectativas de carrera segin sexo
(Minedu, 2020a), se observa en la Figura 6.

Figura 6

Distribucion de las expectativas laborales segun sexo
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Nota. Elaboracion propia, con la data brindada por el Minedu (Minedu, 2020a, p. 31).

En la Figura 6, se observa que la mayoria de los estudiantes
hombres que optan por una carrera de ciencia, prefieren las carreras de
ciencia e ingenieria (29.4 %), mientras que la mayoria de las estudiantes
mujeres que optan por una carrera de ciencia, prefieren las carreras de
salud (19.9 %).
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La configuracion del campo cientifico, como un proceso eminen-
temente masculino, es explicado por Haraway (2004), por medio de la
narracion del proceso experimental seguido por el cientifico irlandés
Robert Boyle (1627-1691), para la puesta en funcionamiento de una
bomba de vacio (también conocida como bomba de aire).

En su experimento dice Haraway (2004), Boyle colocé diversos
animales dentro de la maquina, para luego observar los efectos de la
privacion del aire. Las damas interrumpieron el experimento pidiendo
que se soltara el aire para rescatar a los pajaros, Boyle informa que para
evitar este tipo de dificultades, los hombres se reunieron por la noche
para llevar a cabo el procedimiento y dar testimonio de los resultados”
(Haraway, 2004, p. 50).

A través de esta metafora, Haraway (2004) explica la expulsion
de la mujer del campo cientifico. Haraway (2004) acierta al emplear
esta metafora, pues precisamente la caracteristica de vulnerabilidad en-
dosada a la mujer ha servido para mantenerla lejos del rigor cientifico.
Sin embargo, pareciera que mas bien por esta caracteristica, les corres-
ponderia mas a las mujeres intervenir en estos campos.

El factor docente

En “El estado de la educacion en el Peru” (Guadalupe et al.,
2017), los profesores indican que necesitan recibir capacitaciones. “Lo
anterior puede obedecer a diferentes factores, entre los que destaca-
ria la inadecuada formacién inicial recibida por los docentes, que no
necesariamente los habria habilitado para ensefiar ni para adaptar esa
ensefianza a los cambios curriculares que regularmente se presentan en
el pais ” (Guadalupe et al., 2017, p. 27).

Al respecto, la mayoria de capacitaciones y formaciones virtuales
que se brindan, desde las diferentes instancias del Minedu, ocurren, ma-
yoritariamente, en 4dreas distintas del area de ciencia y tecnologia. Por
ejemplo, en lo que va del afio 2020, a causa de la pandemia COVID-19,
bajo la estrategia de aprendizaje remoto en TV nacional “Aprendo en
casa”, entre los meses de abril y agosto, se han dictado 7 clases de cien-
cia y tecnologia (Minedu, 2020b). Ninguna de estas clases abord6 la
competencia de “indagacion” y, mucho menos, la de “disefia”.

Ademas, de la escasa oferta de capacitacion para profesores en
el area de ciencia, otro factor que afiade dificultad a la formaciéon en
servicio es la cantidad considerable de docentes y la dispersion de ellos
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en todo el pais. Acorde con la Unidad de Estadistica Educativa del
Ministerio de Educacion del Peru (2019), hasta el afio 2018, se tienen
registrados 535 mil y 555 mil profesores en servicio, en las modalida-
des inicial, primaria, secundaria y basica alternativa (Ver el apéndice).
De este total, mas de la mitad son profesores que ensefian Ciencia en las
aulas®. Este nimero ya significa un reto para pensar en actividades de
capacitacion que lleguen a todos, sobre todo en zonas de dificil acceso.

Quiza el tema mas complicado de resolver sea la formacion ini-
cial. Cabe recordar que la reforma curricular, para el area de ciencia y
tecnologia, se consolidé hacia el afio 2015 con la publicacion de las
Rutas de aprendizaje (Minedu, 2015). Este documento, brindé alcan-
ces concretos acerca de las competencias cientificas y permitio que las
universidades y los institutos de formacion pedagogica repensaran sus
propios programas o planes de estudio a partir de tal fecha. Por este mo-
tivo, se puede afirmar que la mayoria de profesores que se encuentran,
en la actualidad, en servicio han recibido una formacion inicial, acorde
con el momento historico de inicios del siglo XXI, que ahora podriamos
llamar tradicional, basada principalmente en procesos memoristicos.

Por otro lado, la formacion docente especializada en areas espe-
cificas de la ciencia, (biologia, quimica, fisica) o el enfoque holistico
son todavia puntos en conflicto. Debido a los cambios curriculares y
administrativos, varios profesores se han visto obligados a mediar cla-
ses para las cuales no tienen la formacion requerida. Por ejemplo, un
profesor formado en el area de Biologia debe mediar una clase de Cien-
cia y Tecnologia en quinto grado de secundaria, en donde el énfasis
de conocimiento estd principalmente en el area de Fisica. Al respecto,
Maiztegui et al. (2000), plantean: “cabe pronunciarse, contra la idea
de profesor de area —introducida en reformas como la argentina o la
espafiola—, si por tal entendemos que un profesor ha de poder dar una
pluralidad de materias (fisica, quimica, biologia) en las que es imposi-
ble adquirir una formacioén suficiente” (p. 175).

5 Seincluyen todos los profesores del nivel primario, pues tienen en su carga horaria la ensefian-
za de ciencia y tecnologia, y algunos profesores del nivel secundario, que tienen formacion en
alguna especialidad relacionada con la Ciencia.
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Conclusiones

Se suele decir que la informacion proveniente de las evaluaciones
estandarizadas se asemeja a una fotografia, tomada en algin momento
del ciclo académico. Al igual que sucede con las personas, quiza esta
foto no siempre aborda el mejor angulo. Sin embargo, nadie podria ne-
gar la esencia capturada por el lente. En tal sentido, los resultados PISA
pueden ser de suma utilidad para implementar, con base en evidencia,
mejoras para el aprendizaje de la ciencia.

Algunas conclusiones obtenidas, a partir de esta revision, son las
siguientes:

- En Per, los resultados de la prueba PISA y de las evaluaciones
nacionales dieron cuenta de rendimientos cognitivos muy bajos.
Esto es preocupante, dado que la competencia cientifica es nece-
saria para tomar decisiones razonadas, pero sobre todo criticas,
para anticipar las consecuencias secundarias, o de mayor alcan-
ce, que finalmente afectan desde la cotidianeidad del individuo
hasta la sociedad en su conjunto.

- Acorde con los principios constructivistas de la ECBI, los estu-
diantes asumen un rol activo para operacionalizar procedimientos
cientificos, basados en la comprension de conocimientos e ideas
cientificas, bajo criterios de pensamiento reflexivo y critico. Sin
embargo, la EBIC no mostré resultados positivos, sobre el apren-
dizaje de la ciencia en ningliin pais que aplicé la prueba PISA
2015. La desagregacion de actividades EBIC reveld que, durante
las clases de ciencia, se desarrollan muy pocas referidas al disefio
de indagaciones, la realizacion de actividades experimentales, la
autonomia para el trabajo en laboratorio y la participacion de la
clase en debates sobre temas cientificos. Ademas, estas activi-
dades se llevan a cabo de tal forma, que su aplicacion afecta, de
forma negativa el aprendizaje. Luego, al analizar juntas, la EBIC
y la ensefianza dirigida por el docente, se notd una disminucion
en los efectos negativos de solo aplicar la ECBI.

- La revision de literatura sefiald varios aspectos. Entre ellos,
el poco acuerdo en el significado de la ECBI; la necesidad de
promover capacitaciones diferenciadas para docentes, seglin se
encuentren en formacion inicial o en servicio activo; que altos
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niveles de saturacion de la EBIC no estuvieron asociados con
mejores resultados de aprendizaje, y que existen limitaciones de
aplicacion desde los docentes y desde los estudiantes.

- Las actividades que realiza el profesor se traslapan entre las cua-
tro practicas de ensefianza propuestas desde PISA. En realidad,
es el profesor quién dirige (o debe dirigir) cualquiera de ellas.
En este sentido, la definicién de estas categorias de ensefanza
deberia quedar puesta a consideracion.

- El porcentaje de estudiantes peruanos con expectativa de carreras
en ciencia y tecnologia supera el promedio de los paises de la
OCDE. Sin embargo, mas estudiantes hombres que mujeres mos-
traron esta expectativa. Ademas, se encontrd que estas expecta-
tivas respondian, mayormente, a motivaciones utilitaristas antes
que de compromiso social o ambiental. Esto deja un espacio, que
no debe ser ignorado, para el trabajo docente sobre los fines de la
educacion cientifica.

Una lectura simple de la data seria que la EBIC no funciona; sin
embargo, es posible que no se estén realizando las preguntas adecuadas
o en todo caso podria significar, que las practicas docentes no son es-
tandarizables en kits de aplicacion. Tal vez quedaria mejor estudiar de
forma individual cuales son las actividades que promueven aprendiza-
jes significativos.

Finalmente, es innegable que dado el contexto sociocultural pre-
sente, se tienen que hacer ajustes curriculares en periodos de tiempo
relativamente cortos; sin embargo, estos seran meras formalidades en
los documentos curriculares, en la medida que los profesores no logren
apropiarse de ellos. Una de las condiciones iniciales para que esta apro-
piacion ocurra pasa por empoderar el trabajo activo del docente en el
ecosistema educativo.
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Apéndice

MAGNITUDES DE LA EDUCACION EN EL PERU

Vista Rapida del Sistema Educativo
2. Docentes

PERU 2019

PERU: NUMERO DE DOCENTES EN EL SISTEMA EDUCATIVO POR TIPO DE GESTION Y AREA
GEOGRAFICA, SEGUN ETAPA, MODALIDAD Y NIVEL EDUCATIVO, 2019

Etapa, modalidad y nivel educativo Total Gestion Area Pudlica Prvada
Publica Privada Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural

Total 576275 | 393490 | 182785| 472210 | 104065| 290989 | 102501 181221| 1564
Basica Regular 518460 | 361575| 156885 | 415096 | 103364 | 259715| 101860 155381 | 1504
Inicial 1/ 99 539 61148 38391 79942 19 597 41713 19 435 38229 162
Primaria 215293 | 150501 64792 | 165631 49662 | 101365 49 136 64 266 526
Secundaria 203 628 149 926 53702 169 523 34105 116 637 33289 52 886 816
Basica Alternativa 12876 8441 4435| 12778 98 8360 81 4418 17
Basica Especial 4219 3841 378 4200 19 3822 19 378
Téenico-Praduetiva 10134 5824 4310 9085 168 5670 154 4205 15
Superior No Universitaria 30 586 13809 16777 30171 415 13422 387 16749 28
Pedagogica 3729 2530 1199 3659 70 2480 70 1199
Tecnolégica 26 057 10571 15 486 25770 287 10312 259 15458 28
Artistica 800 708 92 742 58 650 58 92

Nota: Corresponde a la suma del niimero de personas que desempefian labor docente, directiva o en el aula, en cada
institucion educativa, sin diferenciar sila jomada es de tiempo completo o parcial

1/ Excluye promotoras educativas comunitarias a cargo de programas no escolarizados
Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION - Censo Escolar.

Nota: Tomado de http://escale.minedu.gob.pe/magnitudes
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