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En el presente documento se utilizan de manera inclusiva términos como “el
docente”, “el estudiante” y sus respectivos plurales (asi como otras palabras
equivalentes en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres. Esta
opcién se basa en una convencion idiomatica y tiene por objetivo evitar las formas
para aludir a ambos géneros en el idioma castellano (“o/a”, “los/las” y otras
similares), debido a que implican una saturacién grafica que puede dificultar la
comprension lectora.
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Presentacion

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA)' 2015 enfatizé la
evaluacion de la competencia cientifica en estudiantes de 15 afios de edad. Los
resultados dieron cuenta de las limitaciones y brechas asociadas al desarrollo de
esta competencia en nuestro pals. Puntualmente, PISA 2015 evidencié que la
mayoria de estudiantes peruanos no logré desarrollar satisfactoriamente la
competencia cientifica. Estos resultados son relevantes y deben invitar a la reflexion
en torno a sus causas, especialmente si se considera que esta competencia tiene
repercusiones en la toma de decisiones en distintos ambitos de la vida cotidiana,
tales como la salud, el uso adecuado de la tecnologia y el cuidado del
medioambiente.

El presente estudio amplia los hallazgos descritos en el documento “El Pert en PISA
2015. Informe nacional de resultados” (Ministerio de Educacion, 2017b) y tiene por
objetivo explorar el rol que cumplen distintos factores en el desarrollo de la
competencia cientifica. Teniendo en cuenta que, segln PISA, esta competencia
abarca tanto el rendimiento en la prueba como un conjunto de creencias y actitudes
en torno a la ciencia y la tecnologia, en el presente documento se exploran y
analizan algunas de sus manifestaciones. De manera especifica, se exploran
caracteristicas del estudiante y de la escuela asociadas a su desarrollo, se describe
su distribucion segun estratos vy, finalmente, se analiza su capacidad para explicar el
rendimiento en la prueba de ciencia y el interés en ocupaciones cientificas vy
tecnolodgicas.

En el primer capitulo se presenta la definicion conceptual de competencia cientifica
planteada en PISA 2015 y se examinan los resultados obtenidos por los estudiantes
peruanos en la prueba de ciencia. Estos resultados se contextualizan segun
diferencias por estratos y se vinculan con los obtenidos en otras evaluaciones
nacionales e internacionales. Finalmente, luego de resaltar la importancia de contar
con ciudadanos informados y criticos en materia de ciencia, se formulan las
preguntas de investigacion que dan forma a los tres estudios que integran el
presente documento.

En el segundo capitulo se describe a los participantes de la evaluacion y se definen
operacionalmente las variables utilizadas en los siguientes capitulos. Luego, se
detalla y justifica la estrategia analitica empleada en el tratamiento de los datos. En
el tercer capitulo se definen conceptualmente los constructos que se utilizaran en
analisis posteriores, agrupandolos en cuatro dimensiones: actitudes relacionadas
con la ciencia, creencias cientificas, estrategias pedagogicas y contexto para el
aprendizaje de la ciencia. Luego de ello, se describe la presencia de dichos

"Por su nombre en inglés, Programme for International Student Assessment.
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constructos en distintas subpoblaciones, a fin de visibilizar situaciones de inequidad
que afectarian su desarrollo en estratos particulares.

En los capitulos cuarto y quinto se retoman los resultados reportados en el tercero y
se profundiza en ellos mediante el uso de modelos explicativos. Asi, en el cuarto
capitulo se analiza la asociacién entre rendimiento en la prueba de ciencia y
variables individuales y contextuales, para luego enfocar el analisis en las
estrategias de ensefianza. Asi mismo, se reportan analisis orientados a dar cuenta
de hallazgos contraintuitivos, pero consistentes con la literatura y la tendencia
internacional de resultados en PISA. Por su parte, en el quinto capitulo se reportan
resultados que subrayan la importancia de los aspectos familiares (asociados,
especialmente, al capital cientifico) e individuales (motivacionales y actitudinales) en
el interés por carreras cientificas y tecnolégicas.

En el sexto y ultimo capitulo, se reflexiona sobre los principales hallazgos de los
capitulos 3, 4 y 5 segun las implicancias y retos que plantean a la escuela y al
sistema educativo peruano. Con ello se pretende identificar las principales
limitaciones asociadas al desarrollo de la competencia cientifica en el pais y
plantear posibles ejes de accion orientados a mejorar esta situacion.



La ciencia es una magia que funciona.
-Kurt Vonnegut
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‘ Desarrollo de la
Capltulo 1 competencia cientifica de los

estudiantes peruanos segun
PISA 2015

PISA 2015 enfatizé la evaluacion de la competencia cientifica en estudiantes de 15
afios de edad. Se defini6 la competencia cientifica como “la habilidad de
comprometerse con cuestiones relacionadas con la ciencia y con las ideas
cientificas, como un ciudadano reflexivo” (Organisation for Economic Cooperation
and Development [OECD], 2016a, p. 50)°. Esto implica que aquellos estudiantes
que desarrollen Optimamente esta competencia seran capaces de explicar
fendbmenos cientificamente, evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar
datos y pruebas cientificamente (OECD, 2016a)°®. En el caso peruano, los resultados
mostraron que el 27,9% de estudiantes lograron desarrollar esta competencia a un
nivel basico (Nivel 2); es decir, fueron capaces de aprovechar el conocimiento de
contenido cotidiano y el conocimiento procedimental béasico para identificar una
explicacion cientifica apropiada. Ademas, pudieron interpretar datos de un disefio
experimental sencillo, asi como utilizar conocimientos cientificos béasicos para
identificar una conclusién valida a partir de un conjunto de datos simples*. Los
resultados también mostraron que el 58,5% de los estudiantes peruanos se ubicaron
por debajo de este nivel; es decir, su conocimiento cientifico solo les permitio
realizar tareas de identificacion de datos simples, reconocer términos cientificos
basicos y seguir instrucciones para desarrollar procedimientos cientificos sencillos.
En este contexto, solo una minoria de estudiantes peruanos demostré capacidad
para desarrollar tareas de mediana a mayor complejidad (Nivel 3 en adelante). Estos
resultados contrastan con los obtenidos por otros paises latinoamericanos como
Chile, Uruguay, Costa Rica, Colombia y México, y con el promedio OECD. En estos
casos, la mayoria de estudiantes se encuentra ubicada al menos en el Nivel 2, tal
como se aprecia en la figura 1.1.

2Por su nombre en espafiol, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos.

SPISA tiene por objetivo evaluar competencias seleccionadas por la OECD y no busca ser una
evaluacion curricular enfocada a un grado especifico. En tal sentido, PISA permite evidenciar
el desarrollo de dichas competencias y no la calidad educativa de los paises participantes.
También es importante sefialar que los puntajes obtenidos por los estudiantes en PISA reflejan,
ademas del rendimiento actual, su transito durante toda la escolaridad hasta la edad de 15 afos;
por ejemplo, su exposicion a distintas gestiones escolares y politicas educativas del sistema
(Ministerio de Educacion, 2017b).

4Es importante sefialar que PISA reporta el desarrollo de la competencia cientifica por medio de
ocho niveles de desemperfio, de los cuales el Nivel 2 fue establecido como el nivel basico o punto
de partida del desarrollo de dicha competencia. Méas informacion sobre las formas de reportar
resultados de PISA 2015 y la interpretacion de los niveles de desempefio se encuentra en “El
Pert en PISA 2015. Informe nacional de resultados” (Ministerio de Educacion, 2017b).
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Figura1.1 Resultados en ciencia para Perdu, Latinoamérica y OECD, segtin medida
promedio y niveles de desempeno en PISA 2015

Medida
Promedio

Niveles de desempefio

Republica
Rica Dominicana

Costa
OECD Chile Uruguay . Colombia  México Brasil Perd

M Debajo del Nivel 1b  BINivel 1b  FINivel 1a 'Nivel2 ENivel 3 HNivel4 HNivel5 BNivel 6

Fuente: Ministerio de Educacion (2017b).

Estos resultados sugieren la existencia de dificultades por parte del sistema educativo
peruano para garantizar el desarrollo de la competencia cientifica en sus estudiantes.
Estas dificultades, como se aprecia en la tabla 1.1, han sido reportadas en anteriores
ciclos de PISA (Ministerio de Educacion, 2017b). Asi, en el ciclo 2009, el 68,3% de
estudiantes peruanos demostraron habilidades que los ubicaron por debajo del nivel
basico de la competencia cientifica. Esta tendencia se mantuvo en el ciclo 2012 con
el 68,5% de estudiantes ubicados en estos niveles de desempefio. Cabe notar, sin
embargo, que la misma tabla muestra una reduccion en el porcentaje de estudiantes
en estos niveles a 58,5% para el ciclo 2015. Este resultado sugiere una leve mejora
en el desarrollo de las capacidades cientificas, la cual también se veria reflejada en
el incremento de estudiantes ubicados en los Niveles 2 y 3.

1
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Tabla 1.1 Variacion de los resultados de Peru en ciencia, segun niveles de
desempenio en PISA 2009 - 2015

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
% e.e. % e.e. % e.e.

Nivel 6 0,0 - 0,0 - 0,0 -
Nivel 5 0,2 0,1 0,0 - 0,1 0,1
Nivel 4 1,8 0,4 1,0 0,3 2,0 0,3
Nivel 3 8,0 08 7,0 0,9 11,5 0,7
Nivel 2 21,7 1,2 23,5 13 27,9 1,0
Nivel 1a 33,0 13 37,0 13 36,7 1,0
Nivel 1b* 19,0 0,8
Debajo del Nivel 1b* 8 1o oo e 2,8 03

*Durante los afios 2009 y 2012 no existia el Nivel 1b. Por lo tanto, los porcentajes correspondientes a estos
afios pertenecen a Debajo del Nivel 1.
Fuente: Ministerio de Educacion (2017b).

Otras evaluaciones realizadas en ciencia alertaron ya sobre estas limitaciones entre
los estudiantes peruanos; entre ellas, el Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(ERCE) del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacion (LLECE) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) del
Ministerio de Educacion. En la tercera edicion de la evaluacion ERCE, realizada en
el afio 2013, el 80,0% de estudiantes de 6.° grado de primaria obtuvo resultados que
los ubicaron en los niveles de desempefio mas bajos (niveles | y Il); es decir, estos
estudiantes solo pudieron “(...) interpretar informacién simple y cercana para
establecer relaciones y reconocer conclusiones; también se aprecian logros
asociados al conocimiento de la clasificacion de los seres vivos y el cuidado de la
salud en contextos cotidianos” (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2015, p. 8). Por su parte, el Ministerio de
Educacion, mediante la Oficina de Medicién de la Calidad de los Aprendizajes
(UMC), incluyod en la ECE 2018 el area de Ciencia y Tecnologia en 2.° grado de
secundaria. Los resultados mostraron que solo el 8,5% de estudiantes alcanzaron el
nivel satisfactorio, es decir desarrollaron satisfactoriamente los aprendizajes
correspondientes al grado evaluado (Ministerio de Educacion, 2019b).

PISA 2015 también dio cuenta de la inequidad que afecta al sistema educativo
peruano, en tanto permiti¢ identificar diferencias en el desarrollo de la competencia
cientifica segun caracteristicas del estudiante (lengua originaria, asistencia a
educacion inicial, matricula oportuna y estatus socioeconémico) y de la escuela
(gestion, area y tamafio). Como también se ha evidenciado en estudios realizados
con evaluaciones nacionales (Ministerio de Educacion, 2019a), son los estudiantes
de lengua materna originaria, que no asistieron a educacion inicial, que tienen
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atraso académico, y que tienen desventajas socioecondmicas, quienes obtienen
menores puntajes en ciencia. Este también es el caso de los estudiantes que asisten
a escuelas estatales, rurales y pequefias (Ministerio de Educacion, 2017b).

Cabe mencionar que, si bien la diferencia en la medida promedio por sexo fue
pequefia (aunque estadisticamente significativa), la ejecucion de andlisis de
regresion multinivel permitié visibilizar la presencia de menores puntajes para las
mujeres en la prueba de ciencia. Asi, luego de controlar por diferentes variables
(incluyendo estatus socioeconémico individual y de la escuela) se encontrdé que, en
promedio, los hombres obtuvieron 18 puntos mas en sus resultados de ciencia que
las mujeres (Ministerio de Educacion, 2017b). Los andlisis también visibilizaron que
la mejora en la tendencia nacional del desarrollo de la competencia cientifica se dio
especialmente entre estudiantes de menor nivel socioeconémico. Asi, fueron los
estudiantes de los estratos socioecondémicos muy bajo, bajo y medio quienes
mostraron diferencias estadisticamente significativas en sus desempefios entre los
ciclos 2012y 2015 de PISA (Ministerio de Educacion, 2017b).

En suma, PISA 2015 puso en evidencia que la mayoria de estudiantes peruanos
préximos a concluir la educacion basica regular no logré desarrollar la competencia
cientifica tal como la define la OECD, y que persisten diferencias en el desempefio
estudiantil de distintas subpoblaciones. Estas diferencias afectan el ideal de
equidad y calidad expresados en los diferentes documentos que orientan la politica
educativa nacional (Ley General de Educacion, Ley N° 28044, 2003; Ministerio de
Educacion, 2017a). Los resultados también llaman a la reflexion sobre la importancia
de la ciencia en la sociedad actual, en tanto seré dificil tomar medidas que apunten
a la mejora de la competencia cientifica en nuestro contexto si no se tiene
conciencia de su relevancia e influencia en el quehacer cotidiano.

Segun la OECD (2016a), el desarrollo de la competencia cientifica resulta de vital
importancia para diferentes aspectos de la actividad humana, teniendo repercusiones
en decisiones cotidianas relacionadas con la propia salud, el manejo responsable de
la tecnologia y el cuidado del medioambiente. La toma de decisiones adecuadas en
estos campos y la participacion de la ciudadania en temas de ciencia y tecnologia
pueden verse potenciadas por una comprension integral de las nociones cientificas,
por la posibilidad de emplear estas nociones en forma adecuada para comprender
diversos aspectos de la vida diaria y por la adopcién de actitudes favorables a la
ciencia desde una perspectiva critica y reflexiva.

Dada la relevancia del desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes
peruanos, resulta necesario contar con informacién que permita tomar medidas que
consoliden e impulsen la tendencia de mejora identificada en PISA 2015 (ver tabla
1.1). Especialmente se requiere conocer cudles son los procesos pedagodgicos
asociados al desarrollo de esta competencia, asi como las predisposiciones de los

13



estudiantes que favorecerian su desarrollo, pues, como se menciona en el marco
conceptual de PISA 2015, lo actitudinal es también un componente importante de
dicha competencia. Considerando que el ciclo 2015 de PISA fue el primero con
énfasis en ciencia en el cual Peru participd, los resultados presentados en este
informe se tornan relevantes pues constituyen evidencias sobre el estado de
desarrollo de la competencia cientifica en las escuelas de nuestro pais®.

1.1 Planteamiento del problema

PISA 2015 define la competencia cientifica no como un atributo que los estudiantes
poseen 0 no, sino como un conjunto de habilidades que pueden ser desarrolladas
sobre la base de conocimientos y de actitudes cientificas (OECD, 2016a).
Reconocer este ultimo componente es importante ya que las actitudes o
disposiciones de los estudiantes hacia la ciencia pueden influir en sus niveles de
interés, sostener su involucramiento y motivarlos a tomar acciéon en su aprendizaje.
En ese sentido es importante no solo conocer en qué medida los estudiantes
pueden explicar fendmenos cientificos o derivar conclusiones de investigaciones
sino también en qué medida han desarrollado una vision critica y reflexiva acerca de
la naturaleza de la ciencia, asi como interés hacia la discusion y participacion en
temas y actividades de ciencia. Dado esto, en el ciclo de PISA 2015 se aplico,
ademas de las pruebas de conocimientos, una serie de cuestionarios que buscaron
brindar informacion sobre otras dimensiones de la competencia cientifica, como por
ejemplo las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia (interés, motivacion, interés
vocacional, etc.) y sus creencias cientificas (creencias epistemologicas, actitudes
medioambientales, etc.). También se exploraron variables relacionadas con el
contexto en el que se desarrolla esta competencia y las estrategias docentes que
podrian favorecerla.

En el marco de la problematica planteada en la seccion anterior, resulta crucial
contar con un panorama informativo sobre aquellos aspectos que PISA 2015
considera como precursores de la competencia cientifica, especialmente cuando en
los ultimos afios se le esta otorgando mayor importancia a las dimensiones afectivas
del aprendizaje de la ciencia debido a la insuficiente cantidad de estudiantes
involucrados en carrera cientificas y tecnoldgicas (Henriksen, 2015). Como sefialan
Schiepe-Tiska, Roczen, Mller, Prenzel y Osborne (2016), los aspectos actitudinales
y motivacionales son importantes para la politica educativa debido a que no solo
influyen en el rendimiento académico sino también en el interés vocacional. En
consecuencia, resulta también relevante poder identificar y promover, desde la

5Evaluaciones internacionales previas en ciencia se han realizado solo en educacion primaria.
Por ejemplo, otras evaluaciones internacionales que brindan informacion sobre el desempefio
de estudiantes peruanos en ciencia son las evaluaciones regionales del LLECE, las cuales se
aplicaron a estudiantes de 6.° grado de primaria. Recién a partir de 2018, el Ministerio de
Educacion, mediante la UMC, incluyé el area de Ciencia y Tecnologia como parte de la ECE
en 2.° grado de secundaria.

14
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escuela, la motivacion y el interés en ciencia para que asi los estudiantes puedan
desarrollar, ademas de adecuados niveles de alfabetizacion cientifica, interés en
ocupaciones relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

Dadas estas consideraciones, en el presente informe se plantean las siguientes
preguntas de investigacion:

e ;,Qué diferencias existen en la distribucion de factores actitudinales,
pedagoégicos y contextuales que intervienen en el desarrollo de la
competencia cientifica segun estratos de estudiantes y escuelas?

e ;Como se asocian las estrategias pedagodgicas al rendimiento en la prueba de
ciencia de PISA 20157 ;Varian estas relaciones segun caracteristicas del aula
y del estudiante?

e ;Qué factores se asocian al interés en carreras cientificas y tecnolégicas?
¢Varfan estas asociaciones segun caracteristicas del estudiante?

Estas preguntas buscan atender la necesidad de comprender como el desarrollo de
la competencia cientifica y el interés por ocupaciones en ciencia pueden verse
favorecidas por disposiciones individuales de los estudiantes y caracteristicas del
contexto de aprendizaje. Asi mismo, se espera que la evidencia obtenida pueda
servir de insumo para la comprension del estado actual de desarrollo de esta
competencia en nuestro contexto y para la toma de decisiones a nivel de sistema
educativo. Con ello, se espera contribuir con el objetivo mas amplio de incentivar
una cultura cientifica en el pais.
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Capitulo 2 Metodologia

2.1 Participantes

La poblacién objetivo de PISA 2015 estuvo compuesta por estudiantes con edades
entre los quince afios y tres meses hasta los dieciséis afios y dos meses al momento
de rendir la evaluacion (Organisation for Economic Cooperation and Development
[OECD], 2017). La muestra peruana estuvo conformada por 6971 estudiantes
pertenecientes a 281 instituciones educativas de todo el pals. Estos fueron
seleccionados mediante un muestreo de tipo probabilistico, estratificado, por
conglomerados y bietapico (Ministerio de Educacion, 2017b).

De la muestra de estudiantes evaluados, 49,8% fueron mujeres y 50,2% fueron
hombres. El 92,7% de los participantes tenfa como lengua materna al castellano,
mientras que el 6,2% tenia una lengua materna originaria y el 1,1% una lengua
materna extranjera. En relacion con el grado de escolaridad, el 76,2% de los
participantes cursaba 4.° 0 5.° grado de secundaria (matricula oportuna) al momento
de la aplicacion, mientras que el 23,8% estaba matriculado en 1.°, 2.° 0 3.° grado de
secundaria (atraso escolar). Dado el énfasis de la evaluacién, también se caracterizdé
a los estudiantes por su inclinacion a estudiar una carrera cientifica o tecnolégica, y
por contar con un ambiente familiar favorable a esta eleccion. Asi, se encontré que
el 39,6% tenia la expectativa de optar por una carrera en ciencia o tecnologia a los
30 afios®. También se identificé que el 7,9% de estudiantes evaluados tenia al padre
0 a la madre involucrados en una ocupacion relacionada con la ciencia.

2.2 Medicion

En esta seccion se definen operacionalmente las variables utilizadas en los estudios
que conforman el presente documento (capitulos 3, 4 y 5). Esta informacion proviene
de los cuestionarios de escuela, docente y estudiantes aplicados en PISA 2015 (a
excepcioén del resultado en la prueba de ciencia). En la tabla 2.1 se presentan las
variables agrupadas en seis dimensiones.

6En el capitulo 3 se presenta informacién descriptiva relacionada con el interés por este tipo de
carreras.
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Tabla 2.1 Descripcion de las variables de estudio

Variable

Descripcion

Lengua materna

0 = Castellano
1 = Lengua originaria
2 = Lengua extranjera

Sexo 0 = Mujer
Caracteristicas 1 = Hombre
del estudifar]te y indice socioeconsmico (ISE) Pun.taje qu’e rgpresenta el gslatus
de su familia socioeconémico del estudiante.
Ocupacion de los padres 0=No
relacionada con la ciencia 1=Si
0=No(en1.°, 2.°03.°grado de
Matricula oportuna secundaria)
1 =Si(en 4.° 0 5.° grado de secundaria)
Medida estandarizada con media de
Resultado en la prueba de 500 y desviacion estandar de 100 que
ciencia representa la habilidad en ciencia de los
estudiantes a través de 5 valores
plausibles.*
Gestion 0 = No estatal
1 = Estatal
‘ 0 = Rural
Area 1 = Urbana
Caracteristicas |E pequena (menos de 150 estudiantes)
Tamarfio |IE mediana (151 a 574 estudiantes)

de la escuela

|E grande (575 estudiantes a mas)

Indice socioeconémico
promedio de la escuela (ISEP)

Promedio del ISE de los estudiantes de
una escuela.

Actitudes
relacionadas
con la ciencia

Motivacion instrumental
Motivacion de logro

Gusto por la ciencia

Interés en temas cientificos
Autoeficacia relacionada con
la ciencia

Ansiedad en las pruebas
Actividades cientificas

Puntajes factoriales de constructos que
reflejan las actitudes de los estudiantes
relacionadas con la ciencia (definiciones
en la tabla 3.1 del capitulo 3).**

Interés en carreras cientificas
y tecnologicas

0=No
1=29i

Creencias
cientificas

Creencias epistemolégicas
Optimismo medioambiental
Conciencia medioambiental

Puntajes factoriales de constructos que
reflejan las creencias sobre la ciencia de
los estudiantes (definiciones en la tabla
3.3 del capitulo 3).**

Estrategias
pedagdgicas

Ensefianza basada en la
indagacion

Ensefianza dirigida por el
docente

Retroalimentacion
Adaptacion de la ensefianza

Puntajes factoriales de constructos que
representan las estrategias
pedagdgicas de los docentes para la
ensefanza de la ciencia (definiciones en
la tabla 3.4 del capitulo 3).**

Contexto para
el aprendizaje
de la ciencia

Clima de disciplina del aula
Soporte emocional de los
padres

Escasez de material educativo

Puntajes factoriales de constructos que
reflejan el contexto de ensefianza de la
ciencia (definiciones en la tabla 3.5 del
capitulo 3).**

*Mas informacion sobre las formas de reportar resultados de PISA 2015 se encuentra en “El Peru
en PISA 2015. Informe nacional de resultados” (Ministerio de Educacion, 2017b).

**Para mas informacion sobre la elaboracion de los puntajes factoriales ver el anexo A.

Fuente: OECD. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia.
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2.3 Estrategia analitica
2.3.1 Primera fase: analisis de la estructura interna de los constructos

A fin de recabar evidencias de validez sobre la estructura interna de los constructos,
se emplearon andlisis factoriales confirmatorios (AFC) para las escalas
pertenecientes a las siguientes dimensiones: actitudes relacionadas con la ciencia
(exceptuando el interés en carreras cientificas y tecnoldgicas, de caracter
dicotémico), creencias cientificas, estrategias pedagdgicas y contexto para el
aprendizaje de la ciencia.

Imputacion

Debido a la presencia de datos perdidos, se procedié a recuperar informacion
mediante el procedimiento de imputacion simple. Para ello, se empled el paquete
mice v.3.6.0 (van Buuren y Groothuis-Oudshoorn, 2011) del lenguaje de
programacion R 3.6.1 (R Core Team, 2018). Este proceso se realizé en forma
independiente para cada una de las escalas examinadas y, como regla general, se
incluyeron solo aquellos casos en que la tasa de respuesta fuese mayor o igual a
75,0%. La imputacion simple fue de tipo multivariado y, para ella, se considero6 el
resto de variables pertenecientes a la escala. EI método utilizado fue el de
“predictive mean matching”, el valor de la semilla fue 343 y se establecié 50 como
numero maximo de iteraciones.

Analisis factoriales confirmatorios

Debido a la ausencia de normalidad univariada y multivariada, se utilizd el método
de estimacion de minimos cuadrados ponderados ajustados por media y varianza
(DiStefano y Morgan, 2014). Asi mismo, teniendo en cuenta la naturaleza ordinal de
los datos, se emplearon las matrices de correlaciones policéricas correspondientes
a los items que integraban cada constructo (Drasgow, 1986). La bondad del ajuste
fue evaluada mediante los siguientes indices: indice de Ajuste Comparativo (CFI)’,
indice de Tucker-Lewis (TLI)®, Error Cuadratico Medio de Aproximacion (RMSEA)® y
Residual Estandarizado de la Rafz Cuadrada Media (SRMR)'™. Tras la estimacién de
los modelos, se optd por no correlacionar errores asociados a las variables
manifiestas, debido a que ello resultaria dificil de justificar desde un punto de vista
psicométrico (Hermida, 2015). Luego, se estimaron puntajes factoriales derivados
de los AFC. Estos puntajes se encuentran estandarizados y corresponden a
variables numéricas continuas, de modo que valores mas altos indican una mayor
presencia del constructo. Para la estimacion de los AFC y sus respectivos puntajes
factoriales, se utilizé el paquete lavaan v.0.6-5 (Rosseel, 2012) del lenguaje R 3.6.1

"Por su nombre en inglés, Comparative Fit Index.

8Por su nombre en inglés, Tucker-Lewis Index.
9Por su nombre en inglés, Root Mean Square Error of Approximation.
OPor su nombre en inglés, Standardized Root Mean Square Residual.
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(R Core Team, 2018). Los reportes técnicos con informacion sobre los AFC se
encuentran en el anexo A.

2.3.2 Segunda fase: analisis descriptivos y de correlacion

A fin de explorar la distribucion segun estratos de los constructos incluidos en la
tabla 2.1, se realizaron andlisis descriptivos y correlacionales. Asi, en el capitulo 3 se
describen graficamente los valores promedio de las variables correspondientes a las
actitudes relacionadas con la ciencia, creencias cientificas, estrategias
pedagogicas y contexto para el aprendizaje de la ciencia segun sexo, nivel
socioeconémico, nivel de desempefio en ciencia y tipo de gestion de la escuela.
Para el caso de la variable escasez de material educativo (tratada a nivel de
escuela), esta se describe segun gestion, area y tamafo de la IE. Luego se
establecié si las diferencias de medias segun estratos eran estadisticamente
significativas mediante el uso de pruebas t (ver anexo B)'".

En un segundo momento, se estimaron las correlaciones entre los constructos
incluidos en los modelos de los capitulos 4 y 5 por medio del coeficiente de
correlacion rho (p) de Spearman (ver anexo C). En dicho andlisis se incluyé también
el rendimiento en ciencia, expresado en el primer valor pausible de habilidad
provisto en la base de datos de PISA 2015'. Finalmente, los gréficos descriptivos y
los andlisis de correlacion se ejecutaron utilizando los paquetes ggplot v.3.2.1
(Wickham, 2016) e intsvy v.2.4 (Caro y Biecek, 2017), respectivamente.

2.3.3 Tercera fase: estimacion de modelos explicativos

Se estimaron modelos explicativos con la finalidad de profundizar en los resultados
reportados en el capitulo 3. De manera puntual, se profundizé en las relaciones
existentes entre estrategias pedagodgicas y rendimiento en la prueba de ciencia
mediante el uso de modelos de regresion multiple. Por otro lado, a fin de ahondar en
el rol que cumplen distintos factores en el interés por carreras de ciencia y
tecnologia, se utilizaron modelos de regresion logistica binaria.

Modelos de regresion mdiltiple

Para la estimacion de los modelos de regresion multiple incluidos en el capitulo 4 se
utilizé la funcion pisa2015.reg.pv() del paquete intsvy v.2.4 (Caro y Biecek, 2017).
Esta funcion emplea el método de estimacion de minimos cuadrados ordinarios
(OLS)™ y permite incorporar la complejidad del disefio muestral de PISA (80 pesos

Este procedimiento se llevé a cabo para todas las variables mencionadas a excepcién de
escasez de material educativo, proveniente del cuestionario de docentes (actor que no cuenta
con representatividad en el disefio muestral de PISA 2015).

12PISA 2015 empled un modelo de Teoria de Respuesta al ltem (TRI) de dos parametros (dificultad
y discriminacion) y, mediante un proceso de imputacion, gener6 valores plausibles (5) con el fin
de representar la distribucion de habilidad de cada estudiante evaluado en la prueba de ciencia
(OECD, 2017).

3Por su nombre en inglés, Ordinary Least Squares.
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replicados) y la incertidumbre asociada a la estimacion de habilidad (5 valores
plausibles) propia de este tipo de evaluaciones. De esta manera, fue posible
generar resultados similares a los que se obtendrian mediante el uso de modelos
multinivel. Las variables predictoras fueron agrupadas en bloques segun su
naturaleza conceptual e incluidas de manera secuencial en modelos anidados. Asi,
fue posible evaluar efectos lineales, no lineales y de moderacion (interacciones)
entre dichas variables y el rendimiento en ciencia. Cabe mencionar que, ain cuando
el uso de la funcion pisa2015.reg.pv() permitié obtener estimados similares a los que
se obtendrian mediante el uso de modelos multinivel, las variables de estrategias
pedagodgicas y clima de disciplina del aula fueron tratadas a nivel del estudiante
debido a la escasa influencia de la escuela reportada para ellas mediante el
coeficiente de correlacion intraclase™ (ICC < 0,11). Finalmente, la varianza
explicada por los modelos de regresion fue reportada mediante el coeficiente de
determinacion R?.

Modelos de regresion logistica binaria

A fin de conocer la relacion de distintas variables con las chances de que los
estudiantes se interesen en carreras cientificas y tecnoldgicas, se evalud la
idoneidad de utilizar modelos de regresiéon logistica multinivel (debido a la
agrupacion de estudiantes en escuelas). Sin embargo, esta posibilidad fue
desestimada luego de constatar la escasa influencia de la escuela en el interés en
carreras de ciencia mediante el coeficiente de correlacion intraclase (ICC = 0,04) y
el median odds ratio (MOR = 1,413) en un modelo nulo. Por ese motivo, se
estimaron modelos de regresion logistica binaria a un solo nivel (estudiante).

Los modelos de regresion logistica binaria empleados en el capitulo 5 fueron
estimados mediante la funcion pisa2015.log.pv() del paquete intsvy v.2.4 (Caro y
Biecek, 2017). De esta manera, se profundizd en el interés (1) y no interés (0) en
carreras cientificas y tecnologicas, luego de codificar las respuestas de los
estudiantes a una pregunta abierta sobre aspiraciones ocupacionales. De manera
similar a los andlisis de regresion multiple, las variables predictoras fueron
introducidas en forma secuencial en modelos anidados. Asi mismo, se evaluo el
efecto moderador de algunas variables predictoras sobre la eleccion de carrera por
medio del modelamiento de interacciones. Por ultimo, la calidad de los modelos
estimados fue evaluada mediante el Criterio de Informacién de Akaike (AIC)'® y del
Criterio de Informacion Bayesiano (BIC)'®. Tanto los efectos de interaccién como las
relaciones curvilineas incluidas en los modelos de regresion multiple y regresion
logistica binaria se graficaron haciendo uso del paquete ggplot2 v.3.2.1 (Wickham,
2016).

Por su nombre en inglés, Intraclass Correlation Coefficient.
15Por su nombre en inglés, Akaike Information Criterion.
6Por su nombre en inglés, Bayesian Information Criterion.
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Diferencias que afectan
el desarrollo de la
competencia cientifica

Capitulo 3

Como se mencion6 en el capitulo 1, el desarrollo de la competencia cientifica
durante la escolaridad no se limita a la adquisicion de habilidades y conocimientos.
Implica también el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia, expresado en
el interés en cuestiones cientificas y tecnolégicas, la valoraciéon del método cientifico
como via para la construccion de conocimiento asi como de una conciencia en torno
a temas medioambientales (OECD, 2016a). El desarrollo de ambos aspectos,
académico y actitudinal, dependera de las circunstancias familiares de los
estudiantes, su trayectoria educativa, de cuan capaces y deseosos estén por
involucrarse en temas de ciencia, de sus creencias relacionadas con ella, de la
exposicion a estrategias pedagoégicas que fomenten su interés y del apoyo de sus
padres, entre otros aspectos. Algunos de estos constructos, incluidos en el marco
conceptual de los cuestionarios contextuales de PISA 2015, corresponden a
antecedentes de los estudiantes mientras que otros aluden a procesos (a nivel de
aula y escuela) y resultados de la ensefianza de la ciencia (Organisation for
Economic Cooperation and Development [OECD], 2016b). En todos los casos, su
estudio tiene relevancia para informar las practicas y las politicas educativas. La
figura 3.1 muestra las variables seleccionadas para el desarrollo de este estudio,
agrupadas en cuatro dimensiones: actitudes relacionadas con la ciencia, creencias
cientificas, estrategias pedagogicas y contexto para el aprendizaje de la ciencia.

Figura 3.1 Variables asociadas al desarrollo de la competencia cientifica

Motivacion e Creencias Ensefianza basada e Clima de disciplina
instrumental epistemoldgicas en la indagacion en el aula
¢ Motivacion de logro e Optimismo * Ensefianza dirigida e Soporte emocional
e Gusto por la ciencia medioambiental por el docente de los padres
e Conciencia e Retroalimentacion e Escasez de material
e Interes en temas medioambiental b educativo
cientificos e Adaptacion de la

e Autoeficacia ensenanza

relacionada con la
ciencia

* Ansiedad en las
pruebas

¢ Actividades
cientificas

¢ Interés en carreras
cientificas y
tecnolégicas
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Cabe notar que en el marco conceptual de los cuestionarios contextuales de PISA
2015, tanto las actitudes relacionadas con la ciencia como las creencias cientificas
forman parte de la competencia cientifica. De manera similar, las estrategias
pedagodgicas y variables del contexto (como el clima de aula y la disponibilidad de
recursos) son aspectos del proceso de desarrollo de dicha competencia. Respecto
a los antecedentes de los estudiantes (como el sexo o el estatus socioeconémico),
estos pueden ayudar a identificar problemas de equidad. Por otro lado, el estudio de
las estrategias pedagodgicas o de la escasez de material educativo experimentada
por diversas subpoblaciones puede ayudar a visibilizar la desigualdad de
oportunidades en el desarrollo de la competencia cientifica.

En el presente capitulo, se definen las variables que conforman las dimensiones
sefialadas en la figura 3.1. Asi mismo, se reportan anélisis descriptivos (gréaficos) de
dichas variables segun sexo, nivel socioeconémico'’ y nivel de desempefio de los
estudiantes en la prueba de ciencia de PISA, asi como gestién de la escuela. Esto
con el propdsito de monitorear en qué medida se estan asegurando la equidad de
oportunidades y resultados educativos para los estudiantes peruanos (Consejo
Nacional de Educacién, 2006). Debido a que el desarrollo de la competencia
cientifica implica la confluencia de diversos factores, y a fin de contextualizar los
resultados presentados en los capitulos 4 y 5, en el anexo C se incluye una tabla de
correlaciones de las distintas variables empleadas en el estudio.

3.1 Actitudes relacionadas con la ciencia

La escuela, ademéas de promover el desarrollo de conocimientos y habilidades,
debe apuntar a que los estudiantes sean capaces de reconocer la importancia de la
ciencia (OECD, 2016a), desarrollar interés y contar con autopercepciones positivas
sobre su desempefio en ella (Schiepe-Tiska et al., 2016). PISA 2015 reconocié que
el involucramiento de los estudiantes con la ciencia estd determinado por sus
actitudes hacia ella, por como piensan sobre si mismos y por las actividades que
realizan relacionadas con este campo (OECD, 2016a). Asi, el marco conceptual de
PISA 2015 sostiene que, mas alla del rendimiento, las actitudes son importantes
debido a su capacidad para influir en las decisiones futuras de los estudiantes en
los ambitos académico y profesional. Este rol crucial de las actitudes se torna aun
mas critico considerando la escasez de profesionales dedicados a la ciencia,
identificada en diferentes sistemas educativos (Henriksen, 2015). En la tabla 3.1 se
presenta la definiciéon conceptual de las actitudes relacionadas con cuestiones
cientificas, las cuales cubren la diversidad de procesos afectivos, cognitivos y
conductuales de un individuo hacia la ciencia (OECD, 2017).

"Esta informacién proviene del indice elaborado por la UMC con la informacion recogida en
el cuestionario de estudiante de PISA 2015. La medida continua provista por este indice fue
categorizada para formar cuatro grupos: alto, medio, bajo y muy bajo (Ministerio de Educacion,
2017b).
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Tabla 3.1 Definiciones conceptuales de las actitudes relacionadas con la ciencia

Variable Descripcion
indice que refleja la disposicién de los estudiantes a esforzarse en sus
Motivacion estudios de ciencia porque perciben que ello les resultara util, ya sea para
instrumental continuar sus estudios o para su futuro desarrollo profesional (Wigfield y
Eccles, 2000). El indice fue medido con una escala de acuerdo de 4 puntos:
“muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de acuerdo” y “muy de acuerdo”.
indice que refleja la aspiracién, el esfuerzo por sobresalir y la persistencia
por conseguir objetivos académicos. Asi, la motivacion de logro alude al
Motivacion  desempefio en tareas en las que operan estandares de excelencia (Wigfield,
de logro Eccles, Schiefele, Roeser y Davis-Kean, 2006). El indice fue medido con una
escala de acuerdo de 4 puntos: “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de
acuerdo” y “muy de acuerdo”.
indice que refleja la disposicién a aprender y trabajar en ciencia debido al
Gusto por disfrute y sensacion de libertad que ello les produce (Ryan y Deci, 2009). El
la ciencia indice fue medido con una escala de acuerdo de 4 puntos: “muy en
desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de acuerdo” y “muy de acuerdo”.
indice que refleja el interés del estudiante por temas cientificos generales,
Interés en como por ejemplo, la bidsfera, la fuerza y el movimiento, el universo y su
temas historia, la prevencion de enfermedades, entre otros. El indice fue medido
cientificos ~ con una escala de interés de 5 puntos: “no estoy interesado”, “poco

interesado”, “interesado”, “muy interesado” y “no sé qué es eso”.

Autoeficacia

indice que refleja las creencias del estudiante sobre su propia capacidad
para desarrollar con éxito tareas especificas en ciencia (Schiepe-Tiska et &l.,
2016). Estas tareas implican habilidades cientificas tales como ser capaces

relacionada de explicar un fenémeno cientificamente, evaluar y disefar investigaciones
con la cientificas, o interpretar datos y pruebas valiéndose del método cientifico. El
ciencia indice fue medido con una escala de 4 puntos: “no podria hacerlo”, “tendria
problemas para hacerlo yo solo”, “lo podria hacer con esfuerzo” y “lo podria
hacer facilmente”.
indice que refleja la condicion de activacion que provoca cambios
Ansiedad fisiolégicos, emocionales y cognitivos que impiden el uso efectivo de los
en las conocimientos aprendidos mientras se rinde una evaluacion (Morris y Liebert,
pruebas 1970). El indice fue medido mediante una escala de acuerdo de 4 puntos:
“muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de acuerdo” y “muy de acuerdo”.
indice que refleja el involucramiento de los estudiantes en actividades
Actividades relacionadas con la ciencia durante sus tiempos libres, tales como ver
s programas cientificos en television, comprar o pedir prestados libros sobre
cientificas . P . '
ciencia, etc. El indice fue medido con una escala de frecuencia de 4 puntos:
“nunca o casi nunca”, “algunas veces”, “regularmente” y “casi siempre”.
Variable dicotdomica que refleja el interés por las carreras de ciencia y
Interés en tecnologia por parte de los estudiantes. Se bas¢ en una pregunta incluida en
carreras el cuestionario de estudiantes que busc¢ indagar por el trabajo que
cientificas desearian ejercer a la edad de 30 afios. Su posterior codificacion permitié
y identificar cuatro grupos de carreras asociadas al campo cientifico: ciencia e

tecnolégicas

ingenieria, profesionales de la salud, profesionales en tecnologias de la
comunicacion y técnicos cientificos.
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En términos generales, los estudiantes peruanos reportaron actitudes favorables
hacia la ciencia. A nivel nacional, los estudiantes mostraron altos niveles de
motivacion instrumental, motivacion de logro, gusto por la ciencia (motivacion
intrinseca) e interés por los temas cientificos. Los porcentajes de acuerdo vy
totalmente de acuerdo (y de expresion de interés) para las afirmaciones que
conformaron estas escalas estuvieron por encima del 50,0% (ver anexo A, tablas A.1
a A.4). Esto implica que gran parte de los estudiantes peruanos manifiesta que sus
experiencias académicas estan impulsadas por la intencion de sobresalir. En similar
medida, valoran positivamente la utilidad que tiene la ciencia para su vida a la vez
que manifiestan estar intrinsecamente motivados hacia su aprendizaje e interesados
en temas cientificos. Por otro lado, los estudiantes peruanos sefialaron, también de
manera mayoritaria, participar de actividades ligadas a la ciencia con regular
frecuencia (por ejemplo, seguir noticias cientificas, consultar libros de ciencia, etc;
ver tabla A.7 del anexo A). Asi mismo, un importante porcentaje de estudiantes
(39,6%) manifestd interés por desarrollar una carrera cientifica o tecnoldgica.
Especificamente, el 21,9% mostrd inclinacién por desenvolverse en carreras de
ciencia e ingenieria y el 13,4% en carreras de la salud. Por otro lado, un menor
porcentaje considerd ocupaciones tecnolégicas; asf, el 3,8% escogid carreras
profesionales como técnicos en comunicacion y solo el 0,5% sefialé que optaria por
carrera técnico-cientificas.

Estas tendencias evidencian la existencia de disposiciones favorables por parte de
los estudiantes peruanos para el desarrollo de la competencia cientifica durante la
escolaridad, en tanto reflejan la voluntad de estos por emplear su tiempo y esfuerzo en
actividades relacionadas con la ciencia, asi como la presencia de autopercepciones
o autocreencias cientificas adecuadas. También muestran que las carreras ligadas a
la ciencia son una opcién vocacional considerada por un importante porcentaje de
ellos. A la par, desaffan la labor del docente y de las escuelas debido a que estrategias
pedagodgicas y contextos no adecuados podrian desalentar el interés por aprender
ciencia.

Es importante sefialar que, a pesar de este escenario positivo, se observaron
algunos aspectos que pueden afectar las actitudes hacia la ciencia.
Especificamente, una importante cantidad de estudiantes reportd altos niveles de
ansiedad en situaciones de evaluacion. Al menos el 43,2% sefialo estar de acuerdo
o muy de acuerdo con los diferentes indicadores de ansiedad evaluados por PISA
2015 (ver tabla A.6 del anexo A). Esto resulta relevante en tanto estudiantes con
ansiedad podrian tener malos habitos de estudios y dificultades para organizar el
material y, por lo tanto, no procesar adecuadamente la informacion que se trabaja
en clase (Wigfield y Eccles, 1989). Igualmente, se encontré que una proporcion
menor de estudiantes (alrededor del 20,0%) sefald sentirse capaz de realizar
facilmente tareas relacionadas con la ciencia, como reconocer una pregunta
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cientifica de un articulo, interpretar informacion cientifica colocada en los envases
de comida, etc. En cambio, alrededor del 50,0% manifestd que podrian realizar con
esfuerzo estas y las demas tareas de dicha escala (ver tabla A.5 del anexo A). Aqui
es importante notar que una mayor autoeficacia incentiva a los estudiantes a actuar
y perseverar ante las dificultades, moldea sus rutinas o conductas de aprendizaje e
influye en sus expectativas académicas y su rendimiento (Mostafa, Echazarra y
Guillou, 2018). Por lo tanto, es importante que la escuela provea las condiciones
necesarias para el desarrollo de esta autocreencia a fin de promover actitudes
positivas hacia la ciencia.

En la figura 3.2 se presenta el puntaje promedio de las actitudes relacionadas con
la ciencia segun sexo, nivel sociecondémico y rendimiento del estudiante, asi como
gestion de la escuela (con excepcion del interés en carreras cientificas y tecnolégicas,
la cual se presenta en la tabla 3.2). Cabe mencionar que, si bien la figura 3.2 muestra
de manera simultanea las diferencias por estrato para cada una de las variables,
no es posible establecer comparaciones entre ellas debido a que cada variable se
encuentra en una métrica distinta. En el anexo B se encuentran las tablas con las
diferencias estadisticamente significativas al nivel de 0,05 de las medias por estrato
para cada una de las variables. Estas diferencias seran advertidas conforme se vayan
describiendo los resultados mostrados en la figura 3.2.

En relacion con las actitudes hacia la ciencia segun sexo, se puede observar que,
a pesar de mostrar niveles mas altos de ansiedad en las pruebas, las estudiantes
mujeres presentaron mayores puntajes en motivacion instrumental y motivacion de
logro que los hombres. Por otro lado, los estudiantes varones contaron con mayores
puntajes promedio de interés en temas cientificos y reportaron participar con mayor
frecuencia en actividades cientificas, en comparacion con las mujeres.

Respecto a las comparaciones por nivel socioeconémico, se observa que los
estudiantes de nivel socioecondmico alto reportaron contar con actitudes algo mas
favorables hacia la ciencia en comparaciéon con estudiantes de otros estratos. Asi,
se tiene que son los estudiantes de mayor nivel socioecondémico quienes mostraron
mas altos puntajes de motivacion de logro, interés en temas cientificos vy
autoeficacia relacionada con la ciencia. Del mismo modo, los estudiantes de este
estrato presentaron los menores niveles de ansiedad en las pruebas. Finalmente, los
estudiantes de nivel socioeconémico bajo o0 muy bajo mostraron menores niveles de
motivacion de logro®.

18| as relaciones entre estatus socioeconémico, capital cientifico y actitudes hacia la ciencia se
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desarrollan con mayor profundidad en el capitulo 5.
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Segun niveles de desempefio, se observan tendencias que sugieren relaciones
positivas 0 negativas entre esta variable y las actitudes relacionadas con la ciencia.
Asi, los estudiantes que se ubicaron al menos en el Nivel 2 de desempefio
presentaron una mayor motivacion de logro, gusto por la ciencia, interés en temas
cientificos y autoeficacia relacionada con la ciencia. Asi mismo, estos estudiantes
reportaron menores niveles de motivacion instrumental, ansiedad en las pruebas y
participacion en actividades cientificas.

Finalmente, se observaron diferencias estadisticamente significativas para la
mayoria de variables actitudinales segun el tipo de gestion de la escuela. De esta
manera, los estudiantes de las escuelas estatales obtuvieron mayores puntajes de
motivacion instrumental, gusto por la ciencia, interés en temas cientificos y
participacion de actividades cientificas mientras que los estudiantes de escuelas no
estatales manifestaron mayores niveles de motivacion de logro. Cabe notar que las
diferencias para el interés en temas cientificos y la autoeficacia relacionada a la
ciencia no se corresponden con lo observado segun la estratificacion
socioeconémica. Esto podria deberse a que las escuelas de gestidon no estatal
albergan a estudiantes de diverso nivel socioecondémico, y no necesariamente a
aquellos provenientes de los niveles mas bajos. Mas alla de esto, resulta clara la
predominancia de la motivacion de logro en aquellos estudiantes de mayor estatus
socioeconémico.

En la tabla 3.2 se muestra la distribucion de estudiantes interesados en desempefiar
una carrera cientifica o tecnolégica a los 30 afios de edad segun estratos. Cabe
mencionar que la clasificacion de carreras cientificas y tecnoldgicas se corresponde
con la utilizada en PISA 2015 con base a la respuesta que dieron los estudiantes a
una pregunta abierta del cuestionario dirigido a ellos (anexo D). Se puede observar
que el porcentaje de estudiantes varones con interés en estudiar una carrera
cientifica (43,6%) fue mayor que el porcentaje de estudiantes mujeres con la misma
expectativa (35,3%). Asi mismo, el porcentaje de estudiantes que mostré interés en
estudiar una carrera de ciencia o tecnologia incrementd segun el nivel
socioeconémico: mientras que en el estrato de estudiantes con nivel
socioeconémico muy bajo el 32,2% de estudiantes manifesté tener la expectativa de
seguir una carrera cientifica o tecnolégica, el 48,2% de los estudiantes de alto nivel
socioeconémico expres6 dicho interés. Esta relacion directa también se observo
para el caso del rendimiento: la proporcion de estudiantes que se ubicaron por
encima del Nivel 3 y mostraron interés por desenvolverse en una carrera cientifica o
tecnoldgica (53,0%) fue mayor a la de estudiantes ubicados en los niveles menores
al Nivel 2 que expresoé tal interés (33,9%). Finalmente, respecto a la gestion de la
escuela, una mayor proporcion de estudiantes del sector no estatal (46,6%)
expresaron su interés por desarrollar estas tareas en comparacion con sus pares de
escuelas de gestion estatal (37,0%).



Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes peruanos segin PISA 2015 [SEIITIE]

Tabla 3.2 Distribucion del interés en carreras cientificas y tecnoldgicas (y otras
carreras) segun estratos

Carreras cientificas y tecnolégicas Otras
Ciencias e salug Tecnologias de Técnicos carreras
alu
ingenieria la comunicaciéon  cientificos
(%) (%) (%) (%) (%)
Nacional 21,9 13,4 3,8 0,5 60,5
Hombre 29,4 6,9 6,5 0,8 56,4
Sexo
Mujer 14,2 19,9 1,0 0,2 64,7
Muy bajo 17,7 12,5 1,6 0,4 67,8
NSE* Bajo 22,2 11,9 3,7 0,8 61,4
Medio 24,6 14,7 6,4 0,5 53,8
Alto 27,9 15,6 45 0,2 51,8
) Menor al Nivel 2 18,0 12,9 2,4 0,6 66,1
Nivel de
_ Nivel 2 25,9 13,6 5,0 0,3 55,1
desempefio
) . Nivel 3 30,5 14,3 6,7 0,4 48,0
en ciencia
Mayor al Nivel 3 26,2 18,0 8,8 0,0 471
) Estatal 20,3 13,0 3,2 0,5 63,0
Gestion
No estatal 26,3 14,4 54 0,5 53,5

*Nivel socioeconémico.

Cabe resaltar que son las carreras de ciencias e ingenieria las que concentraron
mayor interés entre los estudiantes peruanos para todos los estratos analizados.
Solo en el caso de las mujeres, las carreras de ciencias e ingenieria tuvieron una
menor tasa de preferencia (14,2%), especialmente si se compara este porcentaje
con el 19,9% que mostré interesarse por carreras de la salud.™

3.2 Creencias cientificas

La competencia cientifica, tal como es definida por PISA 2015, supone que el
estudiante valore la ciencia y la indagacion cientifica con una actitud critica. También
implica la capacidad para reconocer, comprender, analizar y plantear soluciones a
asuntos sociales, entre ellos los problemas ambientales ocasionados por el ser
humano (por ejemplo, la destrucciéon del ecosistema y el incremento de sustancias
toxicas en la atmosfera). Debido a su importancia para el desarrollo de ciudadanos
reflexivos, PISA 2015 evalud las creencias epistemoldgicas relacionadas con la
validez y limitaciones de los experimentos cientificos, la conciencia ambiental y el
optimismo ambiental (OECD, 2017), tal como se aprecia en la tabla 3.3.

19Esto se corresponde con una tendencia observada internacionalmente y se explora con mayor
detalle en el capitulo 5.
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Tabla 3.3 Definiciones conceptuales de las creencias cientificas

Variable Descripcion

indice que refleja las creencias acerca de la naturaleza, organizacion
y validez de la ciencia como fuente de conocimiento (Mostafa et al.,
2018) . Estas creencias se encuentran estrechamente relacionadas
con la valoracion general de la ciencia y de la indagacion cientifica
por parte de los estudiantes. El indice fue medido con una escala de

acuerdo de 4 puntos: “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de
acuerdo” y “muy de acuerdo”.

Creencias
epistemologicas

indice que refleja la percepcion de los estudiantes sobre los asuntos
Optimismo medioambientales como una preocupacion para el futuro. Los
medioambiental estudiantes respondieron a estos items usando una escala de 3

puntos: “empeorara”, “seguira igual” y “mejorara”.

indice que refleja el nivel de conciencia (conocimiento, pensamiento
critico y actitudes) de los estudiantes sobre una serie de cuestiones
medioambientales. Este constructo fue medido con una escala de 4

now

puntos: “no he oido sobre esto”, “he oido sobre esto pero no podria
explicar de qué se trata”, “conozco un poco al respecto y podria
explicarlo de manera general” y “conozco el tema y podria explicar

claramente de qué se trata”.

Conciencia
medioambiental

De manera general, los estudiantes peruanos reportaron un alto grado de adhesion
a creencias de corte cientifico. Respecto a las creencias epistemolégicas, alrededor
del 80,0% de estudiantes estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo con los items
que formaban parte de esta escala (por ejemplo, “Es bueno experimentar mas de
una vez para asegurar los resultados encontrados”; ver tabla A.8 del anexo A). Asi
mismo, los estudiantes peruanos parecen tener una percepcion realista sobre el
estado critico en el que se encuentra la situacion medioambiental puesto que, en
todas las preguntas de esta escala, alrededor del 50,0% opind que el problema (por
ejemplo, la escasez del agua) empeoraria (ver tabla A.9 del anexo A). Finalmente,
respecto a la conciencia medioambiental, si bien se puede sefialar que los
estudiantes peruanos reportan tener conocimiento de los problemas
medioambientales que afectan al planeta, se puede identificar mayor familiaridad
con algunos temas que con otros. Por ejemplo, los estudiantes contarian con mayor
informacion acerca de tematicas cientificas que suelen aparecer en los medios de
difusion (entre ellas, la tala de arboles, la contaminacién del aire y la extincion de las
especies) y estarian menos informados sobre cuestiones relacionadas con el efecto
invernadero, el uso de transgénicos y los desechos nucleares (ver tabla A.10 del
anexo A). La figura 3.3 presenta las diferencias en los puntajes de las variables
pertenecientes a esta dimension segun estratos.
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En relacion con las diferencias de las creencias cientificas por sexo, solo se
identificaron diferencias estadisticamente significativas para el caso de conciencia
medioambiental, las cuales favorecieron a las mujeres. Estos resultados sugieren
una mayor inclinacién por parte de las mujeres a interesarse y preocuparse por
temas relacionados con el medioambiente, lo cual podria explicarse por diferencias
culturales en los procesos de socializaciéon de acuerdo a género (Sakellari y
Skanavis, 2013).

Por su parte, el nivel socioecondmico si parece establecer diferencias claras en las
creencias cientificas. Asi, se observaron diferencias en todos los estratos para las
variables de creencias epistemolégicas y conciencia medioambiental. De manera
especifica, el nivel socioecondmico se asocio positivamente a una mayor presencia
de creencias epistemoldgicas y de conocimiento sobre la problematica ambiental.
Por el contrario, se observé una relacion negativa entre el nivel socioeconémico vy el
optimismo medioambiental. Asi, fueron los estudiantes de menor nivel
socioeconémico quienes mostraron mas altos niveles de optimismo vy los estudiantes
de los niveles medio y alto, indistintamente, quienes presentaron los niveles mas
bajos de optimismo medioambiental. Estos hallazgos podrian explicarse en alguna
medida por el capital cientifico de las familias; en tanto estudiantes con ventaja
socioecondémica, podrian tener acceso a informacion que les ayudaria a ponderar
mejor el estado de los problemas asociados al medioambiente®.

Respecto a las creencias cientificas segun niveles de desempefio, resalta la relacion
positiva entre creencias epistemoldgicas y el rendimiento en ciencia de los
estudiantes. Cabe recordar que las creencias epistemoldgicas estan estrechamente
relacionadas con la indagacion cientifica; es decir, los estudiantes que tienen estas
creencias adoptan una aproximacién critica a todo tipo de afirmacién, buscan
informacion, demandan verificacion, respetan la légica y ponen atencion a las
premisas (Mostafa et al., 2018). Estas disposiciones y acciones configuran la actitud
cientifica y, como se observa en la figura 3.3, se asociarfan positivamente al
rendimiento en ciencia. De igual manera, la conciencia medioambiental también
mostré estar positivamente relacionada con el desempefo en la prueba; es decir,
mayor conocimiento sobre la problematica ambiental se asocié a mejores resultados
en la dimensién de conocimiento de la competencia cientifica. Finalmente, los
estudiantes de mayor rendimiento (Nivel 2 o superior) resultaron tener los menores
puntajes en optimismo medioambiental. En otras palabras, una mayor competencia
cientifica irfa acompariada de una visién mas realista de los problemas que aquejan
actualmente al medioambiente, resultado que coincide con lo expuesto en
Schiepe-Tiska et al. (2016).

20E| tema del capital cientifico y su relacién con el interés por la ciencia se desarrolla con mayor
profundidad en el capitulo 5.
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Finalmente, se encontraron diferencias segun gestion de la escuela para las
creencias cientificas. De manera consistente con los resultados segun nivel
socioeconémico y rendimiento, se observaron diferencias que favorecen a los
estudiantes de las escuelas no estatales para las variables de creencias
epistemoldgicas y conciencia medioambiental. Por el contrario, los estudiantes de
escuela estatal mostraron mayor optimismo en relacién con distintas problematicas
medioambientales.

3.3 Estrategias pedagogicas

El énfasis puesto en el desarrollo de la competencia cientifica dependera de las
prioridades establecidas por los sistemas educativos y las escuelas (OECD, 2016a).
En el aula, los docentes seran los encargados de implementar estrategias de
ensefianza con la finalidad de facilitar el desarrollo de la competencia cientifica.
Algunas de estas estrategias consisten en brindar explicaciones, incentivar las
discusiones en clase, promover debates, desarrollar actividades practicas o de
laboratorio, promover las preguntas de los estudiantes, entre otras (OECD, 2016a). A
fin de examinar las estrategias pedagdgicas a las que los estudiantes se vieron
expuestos durante el ultimo afio, PISA 2015 pregunté a estos Ultimos por la
frecuencia con que ciertas actividades referidas a la ensefianza tuvieron lugar
durante sus clases de ciencia®'. Para ello, se consideraron las siguientes estrategias
de ensefianza: ensefianza basada en la indagacion, ensefianza dirigida por el
docente, retroalimentacion y adaptacion de la ensefianza (OECD, 2017), tal como
figura en la tabla 3.4.

Las respuestas de los estudiantes evidencian cierta variabilidad en la frecuencia con
que las estrategias pedagogicas enfatizadas en PISA 2015 tuvieron lugar durante
las clases de ciencia (ver anexo A, tablas A.11 a A.14). Asi, las practicas reportadas
con mayor frecuencia pertenecen a la estrategia de ensefianza basada en la
indagacion. Puntualmente, entre el 60,0% y el 80,0% de los estudiantes,
aproximadamente, sostuvo que las siguientes actividades ocurrian en la mayoria o
en casi todas sus clases: explicacion de ideas, argumentacion y generacion de
conclusiones en torno a ejercicios practicos y vinculacion de ideas cientificas a la
vida diaria y a la comprension de distintos fenémenos. Por otro lado, alrededor de la
mitad de los estudiantes afirmé que la ensefianza dirigida por el docente también
ocurria en la mayoria de sus clases de ciencia. Algunos ejemplos de esta escala
son: “el profesor explica las ideas cientificas” y “el profesor hace demostraciones de
una idea cientifica”. Asi, durante sus clases de ciencia, los docentes estarian
desarrollando estrategias que apuntan a desarrollar la competencia cientifica de los
estudiantes en situaciones de tipo estructurado.

21PISA 2015 indagd sobre las estrategias pedagdgicas mediante los cuestionarios a estudiantes
y docentes. En el presente estudio se optd por utilizar informacion proveniente del cuestionario
a estudiantes debido a que las respuestas de estos Ultimos se encuentran sujetas a un menor
grado de deseabilidad social (Ludtke, Robitzsch, Trautwein y Kunter, 2009).
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Tabla 3.4 Definiciones conceptuales de las estrategias pedagogicas

Variable

Descripcion

Ensefianza
basada en la
indagacion

El indice refleja la percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia
con que el docente busca involucrarlos en actividades practicas y de
experimentacion, ademas de plantearles retos y animarlos a
desarrollar una comprension conceptual de las ideas cientificas. La
evidencia sugiere que este enfoque puede favorecer los aprendizajes
de los estudiantes, sus actitudes hacia la ciencia y otras habilidades,
como el pensamiento critico (Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012;
Hattie, 2009). Algunas de las practicas que reflejan esta estrategia
incluyen pedir a los estudiantes que argumenten sobre preguntas de
ciencia o que hagan investigaciones para probar sus ideas. El
constructo fue medido con una escala de frecuencia de 4 puntos:
“nunca o casi nunca”, “en algunas clases”, “en la mayoria de las
clases” y “en todas las clases”.

Ensefianza
dirigida por el
docente

El indice refleja la percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia
con que el docente brinda clases bien estructuradas y provee
informacion clara sobre un tema mediante explicaciones y respuestas
a las preguntas de estudiantes. Bajo este enfoque, el docente
conduce el proceso de aprendizaje y busca incrementar el
conocimiento de los estudiantes mediante determinados ejercicios y
rutinas (Caro, Lenkeit y Kyriakides, 2016). Algunas de las practicas
que reflejan la estrategia son la explicacion de conceptos cientificos o
la ejecucion de demostraciones de ideas cientificas. El constructo fue
medido con una escala de frecuencia de 4 puntos: “nunca o casi
nunca”, “en algunas clases”, “en la mayoria de las clases” y “en todas
las clases”.

Retroalimentacion

El indice refleja la percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia

con la que reciben informacion acerca de su desempefio por parte de
sus docentes de ciencia a fin de modificar o reforzar su conducta; por
ejemplo, sobre los aspectos que pueden mejorar, las cosas que hace
bien, etc. El constructo fue medido con una escala de frecuencias de

4 puntos: “nunca o casi nunca”, “en algunas clases”, “en la mayoria
de las clases” y “en todas las clases”.

Adaptacion de
la ensefianza

El indice refleja la percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia
con la que sus profesores de ciencia adaptan sus clases tomando en
cuenta sus necesidades, conocimiento y habilidades. Asi, la
adaptacion de la ensefianza como estrategia pedagogica refleja la
flexibilidad mostrada por el docente para modificar su quehacer
durante la hora de clase. Ademas, debido a que la adaptacion de la
ensefianza implica un acompafiamiento focalizado y orientado a
promover tanto la capacidad para el aprendizaje autobnomo como la
autoconfianza por parte de los estudiantes, requiere de un alto nivel
de experticia por parte del docente (Houtveen y Van de Grift, 2001). El
constructo fue medido haciendo uso de una escala de frecuencia de 4
puntos: “nunca o casi nunca”, “en algunas clases”, “en la mayoria de
las clases” y “en todas las clases”.
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Las otras dos estrategias evaluadas, retroalimentacion (por ejemplo, “el profesor me
dice como puedo mejorar mi desempefio”) y adaptacion de la ensefianza (por
ejemplo, “el profesor cambia la estructura de la clase, respecto a un tema que la
mayoria de estudiantes encuentra dificil de entender”), ocurririan con menor
frecuencia que las anteriores (aproximadamente, entre el 30,0% y el 50,0% de
estudiantes sefiald que ocurren en la mayoria o casi todas sus clases).

Pese a que estas estrategias pedagdgicas suelen ser implementadas de manera
variable en el aula de ciencia, la magnitud de las correlaciones (entre moderadas y
altas) encontradas entre ellas con datos peruanos sugieren que estas no tendrian
lugar de manera aislada ni serian excluyentes entre si (ver figura 3.4). Por el
contrario, la recurrencia a actividades practicas y reflexivas (indagacion), el énfasis
en el aspecto factico y conceptual (ensefianza dirigida), la informacion provista a los
estudiantes sobre su desempefio (retroalimentacion) y la flexibilidad con que los
docentes conducen sus clases (adaptacion de la ensefianza), ocurririan de manera
intercalada e incluso simultanea durante una misma sesion de aprendizaje.

Figura 3.4 Correlaciones entre estrategias pedagodgicas para Peru segun PISA
2015

— Retroalimentacion +———<

0,55 0,42
0,61
Ensefianza dirigida Ensefianza basada
0,47 = ) .
por el docente en la indagacion

0,53 Adaptacion 0,40
de la ensefianza

De manera general, estos resultados darian cuenta de un uso frecuente de
estrategias pedagogicas que favorecerian el desarrollo de la competencia cientifica
(especialmente, de la ensefianza basada en la indagacion y la ensefianza dirigida
por el docente). No obstante, es importante sefialar que el adecuado desarrollo de
esta competencia se vera influido por una implementacion coherente, orientada a la
construccion de sentido y que enfatice tanto los aspectos procedimentales como
conceptuales relacionados con la ciencia. En esta linea, la literatura ha mostrado
que una combinacion equilibrada de distintas estrategias pedagodgicas constituye
una forma efectiva para la ensefianza de ciencia en la escuela (Furtak et al., 2012;
Lazonder y Harmsen, 2016).
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En la figura 3.5 se muestran las diferencias en el puntaje promedio de las estrategias
pedagodgicas segun sexo, nivel socioecondmico, rendimiento del estudiante y gestion
de la escuela. Nuevamente, es importante sefialar que, si bien las diferencias por
estratos para cada variable son presentadas en forma simultanea, estas no pueden
compararse entre sf debido a que cada una de ellas se encuentra en una métrica
distinta (las diferencias estadisticamente significativas al nivel de 0,05 entre estratos
se reportan en el anexo B).

En relacion con la frecuencia de ocurrencia de las estrategias pedagdgicas segun
sexo, se observan diferencias estadisticamente significativas para la ensefianza
dirigida por el docente, la retroalimentacion y la adaptacion de la ensefianza. De
forma especifica, los hombres reportaron una mayor frecuencia en el uso de estas
tres estrategias por parte de sus docentes. Esta tendencia podria sugerir diferencias
en el grado de involucramiento por parte de los docentes en el aprendizaje de sus
estudiantes. Esta situacion favoreceria a los hombres y coincide con hallazgos
previos de PISA 2012, segun los cuales los estudiantes peruanos varones reportan
una mejor relacion con el docente y mayor apoyo por parte de este (Ministerio de
Educacién, 2016).

Respecto al nivel socioecondmico, para la ensefianza basada en la indagacion solo
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los estudiantes de
los niveles bajo/muy bajo y el nivel medio, siendo los primeros quienes reportan una
mayor ocurrencia de dicha estrategia pedagogica en el aula. Una tendencia similar
ocurre con la retroalimentacion. Una vez mas, los estudiantes de menor nivel
socioeconémico reportaron una mayor frecuencia en el uso de dicha estrategia, en
contraste con los de nivel medio, quienes dieron cuenta de un menor grado de
ocurrencia. Los resultados son distintos para la ensefanza dirigida por el docente, la
cual tuvo una mayor presencia entre los niveles alto y medio. Por otro lado, no se
encontraron diferencias  estadisticamente  significativas  entre niveles
socioeconémicos para la adaptacion de la ensefianza.

En relacion con los niveles de desempefio, la figura 3.5 sugiere la existencia de una
relacion negativa entre el rendimiento en ciencia y la ensefianza basada en la
indagacion. Este resultado, en principio contraintuitivo, corresponde a una tendencia
internacional hallada en 56 de los 72 paises y economias que participaron en PISA
2015%?. Una tendencia similar se observa para el caso de la retroalimentacion. En
ambas, los estudiantes situados al menos en el Nivel 2 de desempefio reportan una
menor frecuencia de ensefianza basada en la indagacion y retroalimentacion que
aquellos que se encuentran por debajo del Nivel 2. Por otro lado, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el uso de la ensefianza dirigida por el
docente y de la adaptacion de la ensefianza segun el nivel socioeconémico de los
estudiantes.

22E| capitulo 4 desarrolla este tema con mayor profundidad.
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Finalmente, se encontraron diferencias estadisticamente significativas segun el tipo
de gestion escolar para tres de las cuatro estrategias pedagoégicas. Asi, los
estudiantes provenientes de escuelas estatales reportaron que sus docentes utilizan
la ensefanza basada en la indagacion, la ensefianza dirigida y la retroalimentacion
con mayor frecuencia que sus pares de escuelas no estatales. Aqui es importante
recalcar que la diferencia en favor de la escuela estatal para la ensefianza dirigida
por el docente no necesariamente coincide con la distribucion de los puntajes
promedio segun nivel socioeconémico. Como se menciond previamente, las
escuelas de gestion no estatal suelen acoger a estudiantes de diversa procedencia
socioecondmica, y no solo a aquellos de nivel socioeconémico alto. Ello ayudaria a
explicar este resultado aparentemente contraintuitivo. Por Ultimo, no se encontraron
diferencias relacionadas con la adaptacion de la ensefianza segun gestion de la
escuela.

3.4 Contexto para el aprendizaje de la ciencia

En el presente informe se incluyeron las siguientes variables contextuales: clima de
disciplina del aula, soporte emocional de los padres y escasez de material
educativo. Tanto el clima del aula como la escasez de material educativo dan
cuenta, respectivamente, de contextos favorables y desfavorables para el
aprendizaje. De manera complementaria, el soporte brindado por los padres al
aprendizaje de sus hijos refleja la importancia del contexto familiar como elemento
capaz de reforzar o inhibir el desarrollo de actitudes favorables hacia el aprendizaje
en la escuela. Las definiciones operacionales de estas variables se encuentran en la
tabla 3.5.

A nivel nacional, la mayoria de estudiantes evaluados manifesté que gran parte de
sus clases de ciencia se caracterizaban por ser organizadas y disciplinadas. Asf,
alrededor del 80,0% reporté que problemas relacionados con la presencia de bulla'y
desorden no ocurrfan nunca o casi nunca, o bien solo ocurrian en algunas de sus
clases (ver tabla A.15 del anexo A). Por otro lado, los estudiantes manifestaron
contar con un alto soporte emocional por parte de sus padres. Asi, del 85,1% al
93,0% manifestd estar de acuerdo o muy de acuerdo con los items que miden dicho
constructo (anexo A, tabla A.16). Con respecto a la escasez de material educativo
en la escuela, un elevado nimero de docentes (entre el 41,5% vy el 57,8%) sostuvo
que su capacidad de ensefianza se veia perjudicada por cuestiones tales como la
falta (o baja calidad) de material educativo y deficiencias relacionadas con la
infraestructura de la escuela (ver tabla A.17 del anexo A).
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Tabla 3.5 Definiciones operacionales de las variables contextuales

Variable Descripcion

indice que refleja la percepcion de los estudiantes sobre sus aulas
como espacios que conducen al aprendizaje; por ejemplo, “los
Clima de disciplina estudiantes no escuchan lo que el profesor dice” o “hay bulla'y
en el aula desorden”. El indice se midié con una escala de frecuencia de 4

puntos: “nunca o casi nunca”, “en algunas clases”, “en la mayoria
de las clases” y “en todas las clases”.

indice que refleja la percepcion de los estudiantes sobre el interés
que muestran sus padres hacia sus actividades escolares, sobre
Soporte emocional el apoyo que reciben por su esfuerzo y desempefio realizados, y si
de los padres los motivan a confiar en si mismos. El indice fue medido con una
escala de acuerdo de 4 puntos: “muy en desacuerdo”, “en

desacuerdo”, “de acuerdo” y “muy de acuerdo”.

indice que refleja la percepcion del docente sobre el grado en que
Escasez de material la falta de materiales educativos afecta la ensefianza en la
educativo escuela. El indice se midié con una escala de 4 puntos: “nada”,
“muy poco, “regular” y “bastante”.

En términos generales, estos resultados sugieren la presencia de ciertos obstaculos
para el aprendizaje en el contexto escolar, lo cual contrasta con el alto apoyo que
los estudiantes reportan recibir en casa. Estos hallazgos podrian llevar a pensar en
el hogar como un elemento que atenuaria las limitaciones materiales y de clima
disciplinario asociadas a la escuela. Sin embargo, la siguiente lectura podria
también ser valida y complementaria la anterior: segun esta, las escuelas tendrian
dificultades para aprovechar el buen clima provisto por los padres hacia el
aprendizaje de sus hijos. Esto, a su vez, podria tener repercusiones negativas en el
interés e involucramiento por parte de los estudiantes en temas de ciencia y, de
manera general, en el desarrollo de la competencia cientifica.

La figura 3.6 muestra las comparaciones de clima de disciplina en el aula y soporte
emocional de los padres segun los estratos de interés. Respecto a sexo, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas para ambas variables. En el
caso del nivel socioecondmico, los estudiantes del nivel alto mostraron una
percepcion mas favorable sobre sus aulas como espacios adecuados para el
aprendizaje en relacion con los estudiantes de nivel medio. Asi mismo, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los niveles alto y
bajo/muy bajo para dicha variable. Por otro lado, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para el clima de aula segun niveles de desempefio
en favor de aquellos estudiantes ubicados al menos en el Nivel 2 de desempefio.
Finalmente, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas para dicha
variable segun gestion de la escuela.
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En relacion con el soporte emocional de los padres, se observa a nivel grafico una
asociacion directa entre esta variable y el nivel socioecondémico. Asi, los estudiantes
de mayor nivel socioeconémico perciben mayor apoyo de sus padres. Esta
tendencia podria explicarse por el hecho de que los padres de sectores econémicos
mas aventajados suelen contar con mayores recursos para poder apoyar a sus hijos.
Este soporte y cercania serian mas dificiles de lograr en padres de bajos recursos,
probablemente debido a la alta carga proveniente de aspectos laborales y
economicos (Conger, Conger y Martin, 2010). Ademas, los estudiantes de mayor
rendimiento (Nivel 2 o superior) y aquellos que asisten a una escuela no estatal
reportaron mayor soporte para el aprendizaje por parte de sus padres.

La figura 3.7 muestra las comparaciones para la variable de escasez de material en
la escuela segun estratos de escuela: gestién, area y tamafio de la escuela®®. Aquf
se tiene que los docentes de escuela estatal y de escuela rural reportaron mayor
grado de escasez de materiales educativos, en comparacion con aquellos que
laboran en escuelas no estatales y urbanas. La tendencia de resultados segun
tamano de la escuela es consistente con los resultados de area, en tanto son los
docentes de las escuelas con menor poblacion estudiantil (usualmente ubicadas en
areas rurales) quienes reportaron mayores niveles de escasez de materiales
educativos, a diferencia de lo que sucede con los docentes de escuelas con mayor
poblacion estudiantil (usualmente urbanas). En general, estos hallazgos son
consistentes con las limitaciones de infraestructura y de material que suelen afectar
a las escuelas estatales (Ministerio de Educacion, 2017¢).

Figura 3.7 Escasez de material educativo
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23Esta informacion fue recabada por medio del cuestionario de docentes. Debido a que PISA
2015 no cuenta con representatividad a nivel de este actor, no fue posible establecer si las
diferencias segun estrato fueron estadisticamente significativas o no. Por ello, no se reportan las
tablas correspondientes en los anexos y las diferencias segun estratos se analizan solo de forma
grafica.
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Estrategias pedagogicas
y rendimiento en ciencia




: Estrategias pedagodgicas
Capltulo 4 y rendimiento en ciencia

La investigacion educativa ha subrayado la importancia de las variables del docente
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Algunas caracteristicas que han recibido
atencion por parte de la literatura son sexo, grado académico, nivel de preparacion
y afos de servicio de los docentes (Kane, Rockoff y Staiger, 2008). Estas
caracteristicas, sin embargo, han mostrado ser insuficientes para dar cuenta del
rendimiento y los logros de aprendizaje alcanzados por los estudiantes (Aaronson,
Barrow y Sander, 2007). Debido a ello, la investigacion ha enfatizado el estudio de
las practicas y estrategias pedagogicas del docente®®, factores que han mostrado
ser especialmente relevantes al momento de explicar el desarrollo de competencias
por parte de los estudiantes (OECD, 2016b). De manera particular, los modelos de
eficacia educativa han enfatizado la importancia del contexto (por ejemplo, el clima
de disciplina del aula, la relacion entre docentes y estudiantes, etc.) y las estrategias
de ensefianza (por ejemplo, guiadas, constructivistas, etc.) (Caro et al., 2016).
Desde esta perspectiva, las caracteristicas del estudiante, la escuela y el sistema
educativo cobraran relevancia en tanto ejerzan impactos diferenciales sobre lo que
ocurre en el salén de clase; particularmente, en tanto interactien con las préacticas y
estrategias de ensefianza implementadas por los docentes (Caro et &l., 2016).

En consonancia con la importancia adjudicada a las practicas y estrategias
docentes, el marco de evaluacion de PISA 2015 sostiene que la forma en que se
ensefia ciencia en la escuela puede marcar la diferencia en el desarrollo de la
competencia cientifica (OECD, 2016b). Especificamente, reconoce que el quehacer
docente implica la toma de decisiones sobre el énfasis dado a determinadas
practicas como el aprendizaje de conceptos, la observacion de fenémenos
naturales, el disefio y ejecucion de experimentos y la reflexion en torno a ideas
cientificas y tecnolégicas para comprender diversos aspectos de la vida diaria. Asf,
el docente debera tomar decisiones sobre las practicas que emplearé (discusiones,
exposiciones, actividades practicas, etc.), el tiempo que invertira en ellas, el tipo de
retroalimentacion que proveerd y las adaptaciones que podrian realizarse en caso
los estudiantes no respondan de la manera esperada (OECD, 2016b). Como se
reportd en el capitulo 3, estas decisiones no solo influirian en el aprendizaje

24En el presente estudio el término “practica pedagdgica’ hace referencia a las acciones que
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lleva a cabo el docente como parte del proceso de ensefianza. Por otro lado, el término
“estrategia pedagogica” da cuenta del uso deliberado de la practica a fin de lograr determinados
objetivos educativos. Finalmente, “enfoque de ensefianza” hace referencia al conjunto de valores
y objetivos educativos que buscan obtenerse y reforzarse y, en ese sentido, enmarca tanto las
practicas como las estrategias pedagogicas.
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cientifico de los estudiantes sino también en el desarrollo de disposiciones
favorables hacia la ciencia, como por ejemplo el gusto e interés por ella.

En este capitulo se amplian los hallazgos del capitulo 3 sobre las estrategias
docentes incluidas en PISA 2015: ensefianza basada en la indagacion, ensefianza
dirigida, retroalimentacion y adaptacion de la ensefianza. Para ello, se revisa
evidencia empirica relevante sobre dichas préacticas y se identifican sus alcances y
limitaciones en el desarrollo de la competencia cientifica para, finalmente, plantear
analisis pertinentes para el caso peruano. Ademas, se analiza el papel de las
variables contextuales e individuales que podrian intervenir en la asociacion entre
las estrategias pedagodgicas y los resultados en la prueba de ciencia.

4.1 Estrategias pedagogicas
4.1.1 Enseianza basada en la indagacion y ensefanza dirigida por el docente

Si bien resulta dificil establecer distinciones claras entre las estrategias pedagogicas
existentes, la literatura suele mencionar dos grandes enfoques que reflejan
aproximaciones diferenciadas a la ensefianza de la ciencia (Schuster, Cobern,
Adams, Undreiu y Pleasants, 2017). El primero de ellos incluye las estrategias
directas o dirigidas de ensefianza, aquellas en las que el docente conduce
explicitamente el proceso de aprendizaje a fin de desarrollar el conocimiento de los
estudiantes mediante el uso de rutinas en contextos estructurados (Schunk, 2008).
Segun este enfoque, las primeras aproximaciones a un area del conocimiento deben
ir acompafiadas por una instruccion directa en la cual se expliciten conceptos y
procedimientos (Kirschner, Sweller y Clark, 2006; Klahr y Nigam, 2004). Diversos
estudios, tanto de corte experimental (Klahr y Nigam, 2004; Mayer, 2004; Tuovinen y
Sweller, 1999) como metaanalitico (Stockard, Wood, Coughlin y Rasplica Khoury,
2018), han sustentado la pertinencia de la aplicacion de este enfoque de
ensefianza; por ejemplo, durante la ensefianza de procedimientos multietapicos que
dificilmente podrian ser descubiertos o inferidos por los estudiantes, tales como los
involucrados en geometria, algebra o programacion (Klahr y Nigam, 2004).

El segundo enfoque se encuentra integrado por un conjunto de estrategias vy
practicas basadas en el constructivismo, teoria que aborda la construccion del
conocimiento en relacion con etapas vitales del desarrollo del individuo y se asienta
en postulados filoséficos pragmatistas (Schwartz, Lindgren y Lewis, 2009). La
aproximacion constructivista enfatiza el rol activo del estudiante en la construccion
de su propio aprendizaje (Hmelo-Silver, Duncan y Chinn, 2007) vy, en el contexto
educativo formal, ha sido implementada mediante un conjunto de practicas
centradas en la construccion de sentido, entre las que destacan el aprendizaje por
descubrimiento, la indagacion, la exploracion y el aprendizaje préactico (Schwartz et
al., 2009).
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Asi, segun Schuster et al. (2017), una diferencia entre ambos enfoques de
ensefianza de la ciencia radica en que, mientras los directos suelen centrarse en
contenidos disciplinares (aspectos facticos, conceptuales y tedricos), las
aproximaciones constructivistas suelen enfatizar la dimension procesual del
quehacer cientifico (practicas, habilidades, experimentacion, indagacion cientifica,
etc.).

La influencia del enfoque constructivista en la ensefianza de la ciencia resulta
indiscutible, constituyendo actualmente el paradigma dominante (Zhang, 2016). Las
primeras conceptualizaciones de este enfoque (derivadas de los planteamientos de
Piaget, Vygotsky, Ausubel, entre otros) apostaron por métodos de ensefianza en los
cuales los estudiantes pudieran descubrir informacion y generar ideas en lugar de
memorizar contenidos, destacando su relevancia tanto en la formacion de cientificos
criticos e innovadores como en la divulgacion de la ciencia fuera de contextos
académicos (Cairns y Areepattamannil, 2017). De esta manera, el respaldo y
entusiasmo recibido por esta aproximacion pedagodgica puede entenderse como
reflejo del interés en el desarrollo de capacidades por medio de actividades que
reflejan los procedimientos seguidos en el método cientifico (Klahr y Dunbar, 1988).
Una implementacion del constructivismo en el aula de ciencia es la enseflanza
basada en la indagacion, la cual cuenta con el respaldo de comunidades de
ensefanza cientifica como la American Association for the Advancement of Science,
el National Research Council y el National Science Teachers Association (Bunterm et
al., 2014). En el Per, la ensefianza basada en la indagacion ha sido adoptada como
parte del Programa Curricular de Educacion Secundaria y la competencia que la
refleja (“Indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos”)
forma parte del perfil de egreso de los estudiantes de Educacion Béasica Regular
(Ministerio de Educacion, 2017d).

Pese a la influencia y relevancia de las estrategias y practicas indagatorias para la
enseflanza de la ciencia, existen divergencias en torno a cuéles constituyen sus
rasgos esenciales (Alfieri, Brooks, Aldrich y Tenenbaum, 2011; Furtak et al., 2012;
Hmelo-Silver et al., 2007; Klahr y Nigam, 2004) y resulta dificil encontrar definiciones
precisas y consistentes en la literatura (Cairns y Areepattamannil, 2017; Furtak et al.,
2012). De manera concreta, el término indagacion ha sido definido de diversas
maneras, situacion que puede afectar la validez de los estudios orientados a dar
cuenta de su efectividad (Cairns y Areepattamannil, 2017). Ademas, en los ultimos
afios la eficacia de este enfoque ha sido cuestionada sobre la base de criterios
psicologicos y pedagoégicos. Segun estas criticas, el aprendizaje por indagacion no
tomarfa en cuenta las limitaciones de la memoria de trabajo para procesar
informacion nueva en ausencia de nociones almacenadas previamente en la
memoria de largo plazo. Por otro lado, se ha argumentado que el aprendizaje
practico, caracteristico de este enfoque, resultaria ineficaz si no va precedido y



Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes peruanos segin PISA 2015 [eETiUIE:S

acompafiado de una adecuada profundizacién en contenidos disciplinares
(Kirschner et al., 2006; Klahr y Nigam, 2004; Mayer, 2004).

4.1.2 Retroalimentacion

En el campo educativo, la retroalimentacion es reconocida como una de las influencias
mas poderosas en el aprendizaje de las personas (Carvalho et &l., 2015; Hattie, 2009)
y puede ser definida como aquella informacién provista por un agente (por ejemplo,
un docente) acerca de los esfuerzos realizados por un individuo en la consecucién de
una meta (Hattie y Timperley, 2007). Asi, el objetivo principal de la retroalimentacion
consistira en reducir las discrepancias existentes entre el nivel actual de comprension
o rendimiento y una meta determinada.

Sin embargo, no toda retroalimentacion resultaria igual de efectiva (Bangert-Drowns,
Kulik, Kulik y Morgan, 1991; Harks, Rakoczy, Hattie, Besser y Klieme, 2013; Hattie y
Timperley, 2007). Como sefialan Carvalho et &l. (2015), la retroalimentacion resulta
efectiva cuando (a) es oportuna, (b) tiene probabilidades de ser utilizada, (c) es
clara y puntual, (d) se orienta a metas y (e) es consistente. De manera especifica,
Hattie y Timperley (2007) sostienen que una retroalimentacion eficaz debe apuntar a
responder tres preguntas centrales tanto para el docente como para el estudiante:
¢hacia déonde me dirijo? (meta), ;jcémo voy? (progreso realizado en la consecucion
de la meta) y jqué hago ahora? (actividades a realizar para incrementar el
progreso). Ademas, estos autores plantean que, para responder adecuadamente
estas preguntas, la retroalimentacion debe tener por objeto el rendimiento en la
tarea, ayudar en la comprension sobre cémo realizarla, y reforzar el desarrollo de
capacidades autorregulatorias y metacognitivas.

4.1.3 Adaptacion de la ensefianza

La adaptacién de la ensefianza consiste en emplear diferentes practicas y adaptar
las sesiones de aprendizaje al conocimiento, habilidades, intereses y demas
caracteristicas de los estudiantes (Mostafa et al., 2018) a fin de involucrarlos y
acompafiarlos en su aprendizaje. Esta estrategia resulta relevante en tanto los
estudiantes difieren en el grado de instruccion y soporte que necesitan en su
aprendizaje, al igual que en el tiempo requerido para procesar el material trabajado
en clase (Houtveen y Van de Grift, 2001). En tal sentido, la adaptacion de la
ensefianza tiene por finalidad la consecucion de una meta educativa en contextos
donde los estudiantes cuentan con diferentes niveles de rendimiento previo, aptitud,
y demas caracteristicas relevantes para el aprendizaje (lkwumelu, Oyibe y Oketa,
2015).

De acuerdo a la definicién esbozada, la adaptacion de la enseflanza y la
retroalimentacion se encuentran estrechamente relacionadas, en tanto el conjunto
de reacciones y sugerencias provenientes de los estudiantes constituyen un insumo
central para la revision y modificacion de la préactica docente (Mostafa et al., 2018).
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Asi, los docentes adaptaran su préactica de diversas maneras, modificandola cuando
sus estudiantes muestren dificultades en la comprension de algun tema o en la
consecucion de determinados objetivos pedagdégicos (Mostafa et al., 2018).

Existen distintas maneras en que los docentes pueden adaptar sus clases a las
particularidades de sus estudiantes. Por ejemplo, cuando estos muestran
dificultades en la comprension de un tema, los docentes pueden modificar la
estructura de la sesion o la modalidad de presentacion de determinados contenidos
(Ikwumelu et &l., 2015). Con frecuencia, estas adaptaciones requeriran de ajustes en
las estrategias de evaluacion (Mostafa et al., 2018). Mas aun, debido a que la
adaptacion de la ensefianza implica un acompafiamiento focalizado y orientado a
promover tanto la capacidad de los estudiantes para el aprendizaje autbnomo como
su autoconfianza, esta requiere de un alto nivel de experticia por parte del docente
(Houtveen y Van de Grift, 2001).

La efectividad de la adaptacion de la ensefianza ha sido menos estudiada que otras
préacticas de ensefianza (Mostafa et al., 2018). Aun asi, PISA 2015 encontré que, en
la mayoria de paises evaluados, los estudiantes que reportaban mayor frecuencia en
la adaptacion de la ensefianza por parte de sus profesores, obtenian puntajes mas
altos en ciencia (Mostafa et al., 2018).

4.1.4 La relacion negativa entre la estrategia de ensefianza basada en la
indagacion y el rendimiento en ciencia

Recientemente, utilizando datos de PISA 2015 provenientes de 170 474 estudiantes
de 15 afios de edad (4780 escuelas, 54 paises) y tras controlar por un conjunto de
disposiciones hacia la ciencia y caracteristicas sociodemograficas del estudiante,
escuela y pais, Cairns y Areepattamannil (2017) encontraron que la ensefianza
basada en la indagacion se asociaba negativamente al rendimiento en ciencia. Sin
embargo, este mismo estudio reporté que dicha estrategia pedagogica si se
asociaba positivamente a disposiciones favorables hacia la ciencia como el
autoconcepto, la autoeficacia, el interés y el gusto por la ciencia, asi como la
motivacion instrumental y de logro (Cairns y Areepattamannil, 2017), hallazgo que
coincide con resultados obtenidos en otros estudios realizados con datos de PISA
2006 (McConney, Oliver, Woods-McConney, Schibeci y Maor, 2014).

Si bien resulta contraintuitivo que una estrategia pedagoégica centrada en el
estudiante como la indagacion se asocie negativamente al rendimiento en ciencia,
en el contexto peruano existe evidencia que respalda esta tendencia, la cual
también se observa para otras areas del curriculo. Asi, en el capitulo 3 del presente
informe se reportod la existencia de una relacion negativa entre ensefianza basada en
la indagacion y rendimiento en ciencia. De manera similar, se encontraron relaciones
negativas entre estrategias de ensefianza centradas en el estudiante y rendimiento
matematico en 62 de los 64 paises participantes en PISA 2012 (Caro et &l., 2016). En
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atencion a estos resultados, investigaciones realizadas en los ultimos afos han
ensayado explicaciones alternativas, haciendo uso de datos internacionales
procedentes de evaluaciones internacionales a gran escala.

Chi, Liu, Wang y Won Han (2018), utilizando data de PISA 2015 y tras controlar por
un conjunto de variables, encontraron también que las actividades de indagacion se
asociaban negativamente al rendimiento en ciencia. Segun los autores, la naturaleza
correlacional de los andlisis de regresion impide interpretar estos resultados en
términos causales; por el contrario, sugieren la presencia de efectos moderadores
por parte de otras variables, como el clima del aula, en dicha relacion. Ello coincide
con evidencia previa segun la cual un clima de aula positivo, caracterizado por un
ambiente organizado y armonioso, no solo se asociaria positivamente al rendimiento
en ciencia (Cornelius-White, 2007) sino que serfa un prerrequisito para la efectiva
implementacion de estrategias y préacticas de ensefianza basadas en la indagacion
(Chi et al., 2018; Creemers y Kyriakides, 2008).

Por su parte, Teig, Scherer y Nilsen (2018) analizaron la relacion entre ensefianza
basada en la indagacion y rendimiento en ciencia, abordando tres aspectos poco
profundizados en la literatura empirica realizada sobre la base de evaluaciones
estandarizadas a gran escala. El primero de ellos se refiere a que la ensefianza
basada en la indagacion suele operacionalizarse en términos de frecuencia de
ocurrencia de ciertas conductas (y no del modo en que estas se ejecutan). El
segundo, estrechamente relacionado con el primero, plantea la posible existencia
de relaciones no lineales entre indagacion y rendimiento: resulta plausible que el
empleo de esta estrategia se asocie positivamente al desempefio, pero que su uso
excesivo conlleve a una disminucion en este. Por su parte, el tercero alude a la
ausencia de variables a nivel del aula y/o docente en muchas de estas evaluaciones
(entre ellas, PISA). Segun los autores, debido a que la implementaciéon de la
enseflanza basada en la indagacion depende en buena medida de variables
docentes, la variabilidad de dicho constructo se explicaria mejor por diferencias
entre aulas. Ello representa un reto para el andlisis de datos provenientes de
evaluaciones internacionales como PISA, donde no es posible el empate entre datos
del estudiante y del docente, lo cual requiere que las variables del docente deban
ser tratadas (promediadas) a nivel de la escuela. Asi, utilizando datos proveniente
del Estudio de las Tendencias en Mateméticas y Ciencias (TIMSS)® 2015,
evaluacion que si recoge informacion a nivel de aula, estos autores encontraron que
la ensefanza basada en la indagacion y el rendimiento en ciencia se asociaban de
manera curvilinea. De manera especifica, el incremento en el uso de esta estrategia
pedagodgica se asocié a mayores puntajes en ciencia hasta alcanzar un punto de
equilibrio, a partir del cual la relaciéon empezd a decrecer. Segun Teig et al. (2018),
este patron no lineal sugiere que el uso excesivo de précticas indagatorias puede

25Por su nombre en inglés, Trends in International Mathematics and Science Study.
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generar rendimientos decrecientes, debido a que la frecuencia con la que tienen
lugar estas préacticas en el aula no seria tan relevante para el desarrollo de la
competencia cientifica como el modo en que estas se llevan a cabo. En
consonancia con estos resultados, hallazgos previos sugieren que la efectividad de
la instruccion basada en la indagacion dependerd de la calidad con que se
implemente este tipo de instruccion (Alfieri et al., 2011; Furtak et &l., 2012).

Si bien existe evidencia en favor del uso tanto de estrategias basadas en la
indagacion como dirigidas en la ensefianza de la ciencia en la escuela, la evidencia
empirica sugiere que una adecuada combinacion de elementos comunes a ambas
puede ofrecer resultados 6ptimos. Asi, evidencia metaanalitica reciente sugiere que
los contextos de aprendizaje basados en la indagacion suelen verse potenciados
por la presencia de una guia activa proporcionada por el docente (Lazonder y
Harmsen, 2016), especialmente durante la generacion, desarrollo y justificacion de
explicaciones cientificas orientadas a la comprensién de fendmenos del mundo
natural (Furtak et al., 2012). De manera complementaria, la retroalimentacion y la
adaptacion de la ensefianza han mostrado ser relevantes para el desarrollo de la
competencia cientifica, pudiendo ademas articularse con la estrategia de
ensefianza dirigida y aquella basada en la indagacion. El presente estudio tuvo por
objetivo analizar las relaciones entre las estrategias pedagoégicas contempladas por
PISA 2015 y los resultados en la prueba de ciencia, luego de controlar por una serie
de variables del estudiante y del contexto de aprendizaje. Ademas, se exploré la
presencia de relaciones no lineales y efectos de interaccion para entender mejor las
asociaciones entre estrategias pedagogicas y el rendimiento en ciencia.

4.2 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los modelos de regresion multiple
estimados con la finalidad de explicar el rendimiento en ciencia en PISA 2015 (tabla
4.1). Como se menciond en el capitulo 2, las estimaciones de dichos modelos
incorporaron la complejidad del disefio muestral y la incertidumbre asociada a la
estimacion de la habilidad en este tipo de evaluaciones. Estos anélisis tuvieron por
objetivo profundizar en los hallazgos presentados en el capitulo 3 sobre estrategias
pedagodgicas e integrarlos en modelos explicativos que dieran cuenta del rol que
cumplen distintas variables en los resultados de ciencia. Asi, se estim6é un modelo
base que incluyé caracteristicas del estudiante y de la escuela, para luego construir
modelos parciales en los cuales se exploraron las relaciones lineales entre variables
individuales y contextuales con el rendimiento en ciencia. Luego de controlar por
estos efectos, se estimaron modelos que incluyeron las cuatro estrategias
pedagogicas consideradas por PISA 2015 y se evalud la presencia de relaciones
curvilineas y efectos de interaccién por parte de terceras variables. Por Ultimo, se
estimé un modelo final que integrd informacion proveniente de los modelos parciales
previos.
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Para complementar los hallazgos, se reportan andlisis de correlacion entre los
distintos items que forman parte de la escala de ensefianza basada en la
indagacion y el rendimiento en ciencia. Estos andlisis tuvieron por finalidad evaluar
diferencias en la direccion y magnitud de las asociaciones entre précticas
indagatorias concretas y el rendimiento en ciencia segun PISA 2015.

4.2.1 Analisis de regresion: efectos lineales, no lineales y de interaccion
4.2.1.1 Modelo base

En el modelo base (1) se incluyeron caracteristicas del estudiante y de la escuela
(tabla 4.1). A nivel individual, se encontraron relaciones estadisticamente
significativas para las siguientes variables: sexo, matricula oportuna, lengua materna
y estatus socioeconémico del estudiante (ISE). Asi, se pudo observar que los
estudiantes hombres obtuvieron, en promedio, casi 15 puntos mas en ciencia que
las mujeres (8 = 14,61, p < 0,05). Este resultado sugiere la existencia de una brecha
segun sexo en el desarrollo de la competencia cientifica y resulta consistente con
evidencia proveniente de la ECE 2018 (Ministerio de Educacion, 2019b). Por su
parte, los estudiantes en edad normativa de matricula tuvieron, en promedio, casi 46
puntos mas que sus pares con atraso escolar (8 = 45,70, p < 0,05). Ademas, tener
una lengua materna originaria o extranjera (es decir, distinta al castellano) supuso
también una desventaja (3 = -26,36, p < 0,05, 83 = —2985 p < 0,05
respectivamente). Asi mismo, se encontrd evidencia de que un mayor estatus
socioeconémico contribuiria directa y positivamente a los resultados en la prueba de
ciencia (8 = 9,04, p < 0,05).

En relacion con variables de escuela, los resultados sugieren la presencia de
inequidades relacionadas con su estatus socioeconémico promedio (ISEP), gestion
y tamafio. Asi, puntajes mas altos en el ISEP se asociaron a un mayor rendimiento en
ciencia (8 = 28,52, p < 0,05), mientras que pertenecer a una escuela de gestion
estatal se asocio negativamente al rendimiento (3 = —12,00, p < 0,05). Finalmente,
el tamafo de la IE mostré ser relevante para el desarrollo de la competencia
cientifica, siendo los estudiantes de escuelas medianas (8 = —11,31, p < 0,05) y
pequefas (8 = —13,82, p < 0,05) quienes presentaron menor rendimiento en la
prueba de ciencia que sus pares de escuelas grandes (5 = —13,82, p < 0,05). Este
resultado cobra mayor sentido si se considera que la mayoria de las escuelas
medianas y pequenas suelen ubicarse en areas rurales.
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Los resultados hasta aqui descritos evidencian la presencia de factores a nivel del
estudiante y escuela que dificultarian el aprendizaje en temas de ciencia durante la
etapa escolar. De manera concreta, las desventajas halladas para estudiantes
provenientes de distintos estratos (mujeres, con atraso escolar, con una lengua
materna distinta al castellano, de menor estatus socioeconémico y provenientes de
escuelas de gestion estatal) reflejarian las limitaciones del sistema educativo
peruano para garantizar el adecuado desarrollo de la competencia cientifica en
todos sus estratos. Por otro lado, es probable que estas desventajas no solo
coexistan, sino que, muy probablemente, se retroalimenten y perpetien en el
tiempo, configurando un panorama educativo caracterizado por inequidades en el
acceso a oportunidades de aprendizaje.

4.2.1.2 Modelos parciales

En la tabla 4.1 se presentan también resultados correspondientes a modelos que
incluyeron actitudes y creencias del estudiante (modelo 2) y el contexto de
aprendizaje (modelo 3). La inclusién de dichas variables, asi como las incluidas en
el modelo base (modelo 1), permitié no solo explorar su relacion con el rendimiento
en ciencia sino también aislar estadisticamente su efecto a fin de conocer la relacion
especifica que las estrategias pedagodgicas mantienen con ella (modelo 4). Ademas,
se reportan modelos adicionales en los que se explord la presencia de asociaciones
no lineales (cuadraticas) entre dos estrategias pedagoégicas especificas (ensefianza
basada en la indagacién y retroalimentacion) y el rendimiento en ciencia (modelos 5
y 6). Finalmente, se incluyeron analisis orientados a estudiar el efecto moderador (o
de interaccion) por parte del clima de disciplina del aula (modelo 7) y de las
creencias epistemoldgicas de los estudiantes (modelo 8) en la relacion entre
indagacion y rendimiento en ciencia.

Actitudes y creencias relacionadas con la ciencia

En relacion con las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia (modelo 2), se
aprecia que, a medida que la motivacion de logro (8 = 7,54, p < 0,05) y el gusto por
la ciencia aumentaban (8 = 4,21, p < 0,05), lo hizo también el rendimiento en
ciencia. Respecto a las creencias cientificas, se observa que mayores niveles de
acuerdo con creencias epistemolégicas supusieron un mayor rendimiento en ciencia
(B = 15,01, p < 0,05). Estos resultados sugieren que el rendimiento en ciencia
resultaria estar estrechamente vinculado con las actitudes y motivacion del
estudiante. De manera especifica, dan cuenta de cémo las aspiraciones, la
constancia y el afan por sobresalir académicamente, asi como la disposicién a
aprender ciencia por el disfrute que ello implica, favorecerian el adecuado desarrollo
de la competencia cientifica. Asi mismo, evidencian la especial importancia que
tiene, para este proceso, contar con una postura reflexiva acerca de la naturaleza
dinamica y autocorrectiva del conocimiento cientifico.
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Contexto para el aprendizaje de la ciencia

En la tabla 4.1 se describen también resultados correspondientes a factores
contextuales (modelo 3) y practicas pedagogicas (modelo 4) para el aprendizaje de
la ciencia. En primer lugar, se observa que una mayor escasez de material educativo
se asocié a menores puntajes en la prueba (8 = —11,90, p < 0,05). En segundo
lugar, no se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre clima de
disciplina del aula y rendimiento (8 = 0,21, p > 0,05), tendencia que, sin embargo,
paso a ser significativa en el modelo final. Esto indicaria la importancia de contar
con un adecuado equipamiento en la escuela y en el aula, especialmente para la
ejecucion de ejercicios practicos y experimentos durante las clases de ciencia.

Estrategias pedagogicas

Con respecto a las estrategias docentes, un mayor uso de la retroalimentacion
(B = —10,87, p < 0,05) y de la indagacion (5 = —11,39, p < 0,05) se asocio a
menores puntajes en la prueba de ciencia. En cambio, una mayor exposicion a
practicas dirigidas por el docente mostrd relacionarse positivamente al rendimiento
en ciencia (8 = 5,75, p < 0,05). Ademas, no se encontré que la adaptacion de la
ensefianza se asociara en forma estadisticamente significativa al rendimiento
(6 =0,32, p > 0,05).

La relacion positiva entre ensefianza dirigida por el docente y rendimiento en ciencia
coincide con hallazgos previos que resaltan la importancia de enfatizar los aspectos
conceptuales y facticos en la enseflanza cientifica. Sin embargo, las asociaciones
negativas entre el puntaje en ciencia y la retroalimentacion, por un lado, y la
enseflanza basada en la indagacion, por el otro, resultaron contraintuitivas. En el
caso de la retroalimentacion, una posible explicacién es que los estudiantes de
menor rendimiento sean quienes reciban retroalimentacion de sus docentes con
mas frecuencia (Mostafa et al., 2018). Respecto a la asociacion negativa hallada
entre ensefianza basada en la indagacion y el rendimiento en ciencia, esta resulta
consistente con la tendencia internacional descrita en la seccion 4.1.4. Debido a la
naturaleza contraintuitiva de estos resultados, se decidid profundizar en ellos
mediante la estimacion de efectos no lineales (cuadraticos) y de interaccion con
otras variables.

Relaciones no lineales

Los modelos estimados hasta aqui asumieron la linealidad en las relaciones entre
variables predictoras y variable criterio (rendimiento). Sin embargo, este podria no
ser el caso, especialmente para aquellos resultados en que la direccion de las
asociaciones resultd contraintuitiva. A fin de explorar la presencia de asociaciones
no lineales, se estimaron modelos para evaluar la existencia de relaciones
cuadréticas entre el rendimiento en ciencia y dos estrategias pedagoégicas:
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indagacion (modelo 5) y retroalimentacion (modelo 6). Asi, los resultados del modelo
5 sugieren que la relacion cuadratica planteada entre indagacion y rendimiento es
negativa (en forma de U invertida) pero no estadisticamente significativa (8 = —4,41,
p > 0,05). Este resultado, sin embargo, difiere al del modelo final y serd abordado en
la seccion que describe dicho modelo. Por otro lado, se encontrd evidencia de la
existencia de una relacién cuadratica positiva (forma de U) entre retroalimentacion y
rendimiento (8 = 1,18, p < 0,05). Las figuras 4.1 y 4.2 presentan de manera grafica
los analisis no lineales descritos.

Figura 4.1 Relacion no lineal: ensenanza basada en la indagacion y rendimiento
en ciencia
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Figura 4.2 Relacion no lineal: retroalimentacion y rendimiento en ciencia
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Efectos de interaccion

Los modelos hasta ahora reportados asumieron que la asociacion entre ensefianza
basada en la indagacion y rendimiento en ciencia es constante e independiente del
efecto de otras variables; es decir, que no varfa segun los valores o niveles de otras
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variables. Por ejemplo, se asume que el valor de dicho coeficiente es —11,39
(modelo 4), independientemente de las caracteristicas de los estudiantes y sus
escuelas. Sin embargo, esto no seria necesariamente asi; las variables
independientes pueden estar relacionadas entre si y causar un efecto diferenciado
en el rendimiento en ciencia.

Por tal motivo, y a fin de seguir profundizando en los resultados contraintuitivos
respecto a la ensefianza basada en la indagacion, se evalud la posibilidad de que
esta estrategia pedagogica interactie con el contexto de aprendizaje y las
creencias cientificas de los estudiantes en su relacion con el rendimiento en ciencia.
Para tal fin, se modelaron efectos de interaccion entre la ensefianza basada en la
indagacion y las variables clima de disciplina del aula (modelo 7) y creencias
epistemolégicas (modelo 8). Ambas interacciones resultaron ser estadisticamente
significativas (p < 0,05).

De manera especifica, los resultados sugieren que contar con un clima favorable para
el aprendizaje de la ciencia en el aula atenuaria marcadamente la relacion negativa
entre indagacion y el puntaje en la prueba de ciencia (8 = 5,99, p < 0,05; ver figura
4.3).

Figura 4.3 Interaccion: ensefanza basada en la indagacion y clima del aula
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Por otro lado, si bien la relaciéon entre indagacion y rendimiento fue negativa en los
niveles alto y bajo de las creencias epistemoldgicas, la disminucion en los resultados
en ciencia resulté ser mas acentuada en el nivel mas alto de dichas creencias (8 =
—8,44, p < 0,05; ver figura 4.4).
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Figura 4.4 Interaccion: ensefanza basada en la indagacion y creencias
epistemoldgicas
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En general, estos hallazgos sugieren que la relacion entre ensefianza basada en la
indagacion y rendimiento en ciencia se vio afectada tanto por aspectos individuales
del estudiante (creencias epistemolégicas) como del contexto de aprendizaje (clima
de disciplina del aula).

4.2.1.3 Modelo final

En la dltima columna de la tabla 4.1 se presentan los resultados del modelo de
regresion final (modelo 9), el cual integra informacién de los modelos parciales
anteriores. De manera general, los resultados observados previamente se
mantuvieron, con excepcion de tres variables: autoeficacia relacionada con la
ciencia, clima de disciplina del aula y el efecto cuadratico de la ensefianza basada
en indagacion. En estos casos, los efectos se tornaron significativos. Asi, a medida
que los estudiantes reportaron mayores niveles de autoeficacia (8 = 7,32, p < 0,05)
y percibieron un clima mas ordenado vy disciplinado en el aula (8 = 2,01, p < 0,05),
sus puntajes en ciencia tendieron a aumentar. Ademas, se encontré evidencia de
una relacién cuadratica negativa entre indagacion y rendimiento en ciencia
(B = —6,31, p < 0,05), resultado que aparece graficado en la figura 4.1.

4.2.2 Analisis complementarios

Luego de explorar la presencia de relaciones no lineales y de efectos de interaccion
en la relacion entre indagacion y resultados en la prueba de ciencia, se optd por
realizar andlisis de correlacion que aportaran informacion sobre relaciones
diferenciadas entre las distintas practicas que integran la escala de indagacion
(reflejadas en sus distintos ftems) y el puntaje en ciencia. De esta manera se
encontré que la asociacion negativa era mas pronunciada para las actividades
relacionadas con el disefo, la implementacion de experimentos practicos de
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laboratorio y la discusion de investigaciones. Esta tendencia fue especialmente
marcada para aquellas preguntas que buscaban evaluar la frecuencia con que los
estudiantes realizaban experimentos en el laboratorio (STO98Q02TA), disefiaban sus
propios  experimentos  (ST098QO07TA), debatian  sobre investigaciones
(STO98QO8NA) vy ejecutaban investigaciones practicas para probar ideas
(STO98Q10ONA). Para el caso de las demas preguntas, generalmente orientadas a la
explicacion de temas tedricos cientificos durante la clase, las relaciones negativas
resultaron ser de menor magnitud o nulas.

Tabla 4.2 Relacion entre los items de la escala de ensefanza basada en la
indagacion y rendimiento en ciencia

Codigo ftem o
ST098QO1TA Los estudiantes tienen la oportunidad de explicar sus ideas. -0,02
ST098QO2TA Enel Ilaboratorio, los estudiantes dedican tiempo para hacer 013

experimentos.
I i I i
STO98QO3NA Se e§ pide a los esltudlzlantes que argumenten sobre preguntas 003
relacionadas a la Ciencia.
Al i | i lusi |
STO98QO5TA os estudiantes se les pide que saquen conclusiones sobre e 004

experimento que han realizado.

El profesor explica como una idea de la clase de Ciencia se
ST098QO6TA puede aplicar a diferentes fendmenos (el movimiento de los 0,05
objetos, sustancias con propiedades similares, etc.).

A los estudiantes se les permite disefnar sus propios

ST098QO7TA . -0,21
experimentos.

ST098QO8NA La clase participa en debates sobre investigaciones. -0,23

STO98QO9TA El prof.es.or e><p||.ca cllzlaramente la |mpo.rtancl|a Qe los 006
conocimientos cientificos en nuestra vida diaria.

STO98Q10NA Se les pide a los estudiantes que hagan investigaciones para 017

probar las ideas.

*Coeficiente de correlacion rho de Spearman.

4.3 Discusion

El presente estudio tuvo por objetivo explorar las relaciones entre las cuatro
estrategias pedagodgicas contempladas en el marco de PISA 2015 (ensefianza
dirigida por el docente, ensefianza basada en la indagacion, retroalimentacion y
adaptacion de la ensefianza) y el rendimiento en ciencia, luego de controlar por un
conjunto de caracteristicas del estudiante, el aula y la escuela.

En cuanto a las variables sociodemograficas incluidas en los modelos, los resultados
sugieren la persistencia de brechas documentadas previamente en la literatura que
favorecerian a determinadas subpoblaciones de estudiantes y perjudicarian a otras
(Ministerio de Educacion, 2017b). A nivel del estudiante, estas brechas mostraron
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favorecer a aquellos de mayor estatus socioeconémico (ISE), de sexo masculino,
que tenian al castellano como lengua materna y que no habian repetido de afio. Por
su parte, se encontraron también dificultades en el desarrollo de la competencia
cientifica en estudiantes que asisten a escuelas con menor estatus socioeconémico
promedio (ISEP), de gestion estatal y de tamafo mediano o pequefio. Estos
hallazgos, ademas de reflejar disparidades de caracter estructural que afectarian el
desarrollo de la competencia cientifica, suponen una serie de desafios al sistema
educativo peruano. El principal de ellos consiste en garantizar que el acceso a
oportunidades de aprendizaje en ciencia se dé en condiciones de equidad, algo
que segun datos de PISA 2015 no ocurriria segun los diversos estratos.

Con respecto a las actitudes relacionadas con la ciencia, se encontré que tanto la
autoeficacia como la motivacion de logro y la motivacion instrumental se asociaban
positivamente al rendimiento en ciencia. Esto coincide con evidencia previa segun la
cual el aprendizaje en ciencia se vera favorecido en tanto los estudiantes desarrollen
disposiciones favorables que les permitan contar con motivacion y persistencia
adecuadas (Bge y Henriksen, 2015; Schiepe-Tiska et &l., 2016).

Ademas de las cuestiones actitudinales y motivacionales, es importante destacar el
rol que mostraron cumplir las creencias epistemolégicas en los resultados de
ciencia. Como se menciond en el capitulo 3, la presencia de altos niveles de
creencias epistemoldgicas sugiere que el estudiante es capaz de contar con una
vision integrada de las ventajas, pero también de las limitaciones del método
cientifico en tanto herramienta Util para la comprensién de los fendmenos del mundo.
Tomando ello en cuenta, resulta relevante encontrar que este tipo de creencias,
caracterizadas por un balance critico del rol de la ciencia en la sociedad y de su
naturaleza dindmica y autocorrectiva, se asocie al rendimiento en ciencia en mayor
magnitud que las actitudes exclusivamente favorables hacia la ciencia en la escuela
y fuera de ella.

Por otro lado, los resultados dieron cuenta de la importancia de contar con un
adecuado clima de aula, asi como infraestructura y materiales educativos suficientes
y adecuados. De manera especifica, la evidencia sugiere que contar con un clima
favorable para el aprendizaje en el aula es un requisito indispensable para la
implementacion exitosa de distintas practicas pedagogicas, especialmente de
aquellas que requieren de un alto nivel de autorregulacion por parte de los
estudiantes, como suelen ser las correspondientes a estrategias de ensefianza
centradas en el estudiante (Caro et &l., 2016). Por otro lado, algunas de estas
estrategias, como es el caso de la ensefianza basada en la indagacion, suelen
enfatizar los aspectos procedimentales de la competencia cientifica y suelen
requerir de materiales pertinentes en suficiente cantidad (por ejemplo, instrumentos
de laboratorio, computadoras, entre otros).
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Los resultados obtenidos para las estrategias pedagodgicas sugieren que, una vez
controlado el efecto de las caracteristicas del estudiante y la escuela, asi como de
las actitudes y del contexto de aprendizaje (y demas estrategias docentes), la
adaptacion de la ensefianza no seria particularmente relevante para explicar el
rendimiento en ciencia. Este resultado contrasta con la influencia positiva que
mostré ejercer la ensefianza dirigida por el docente, estrategia que enfatiza el
aprendizaje factico y conceptual en contextos estructurados (Kirschner et al., 2006;
Klahr y Nigam, 2004; Schuster et al., 2017). Cabe afiadir que la relacién positiva
entre ensefanza dirigida y rendimiento estaria respaldada por evidencia empirica de
corte experimental (Mayer, 2004; Tuovinen y Sweller, 1999) y metaanalitico (Stockard
et al., 2018).

Por su parte, las relaciones negativas halladas entre rendimiento en ciencia y
retroalimentacion, por un lado, e indagacion, por el otro, resultaron contraintuitivas.
Con respecto a la retroalimentacion, una hipotesis esbozada por Mostafa et al.
(2018) es que dicha relacion negativa se explicaria por el hecho de que los
estudiantes de menor rendimiento serian los que reportan con mayor frecuencia el
uso de este tipo de estrategias por parte de sus docentes. Por otro lado, se encontrd
que la retroalimentacién y el rendimiento se asociaban de forma no lineal. De manera
especifica, si bien esta relacion resulté ser de tendencia esencialmente negativa, en
los niveles mas altos de retroalimentacion la relacion se torné positiva. Esto ultimo
sugiere que, cuando la retroalimentacion es sostenida en el tiempo, podria ayudar a
remontar los bajos resultados obtenidos por los estudiantes de menor rendimiento.

En relacion con los resultados obtenidos para indagacion, se realizaron anélisis
orientados a profundizar en la relacion negativa entre dicha estrategia y el
rendimiento. Asi, los resultados de las interacciones y relaciones no lineales dieron
cuenta de que la indagacion resultaria Util, especialmente cuando no se recurre a
ella en exceso. Este resultado coincide con el obtenido por Teig et &l. (2018); segun
estos autores, el uso exclusivo y excesivo de estrategias indagatorias tendria por
resultado una disminucion en el rendimiento, sugiriendo la escasa utilidad de recurrir
a actividades practicas en el aula de ciencia si ello no es acompafiado de una
adecuada profundizacioén en los contenidos disciplinares (OECD, 2016b).

Por otro lado, se encontrd que el rendimiento en ciencia se explicaba también por la
interaccion entre indagacion y dos variables: clima de disciplina del aula y creencias
epistemoldégicas de los estudiantes. Si bien la relacion entre indagacion y
rendimiento en ciencia fue negativa en aulas mas y menos disciplinadas por igual, la
asociacion inversa fue mas acentuada en estas Ultimas. De esta manera, se refuerza
la idea de que las estrategias pedagogicas centradas en el estudiante y que
enfatizan los aspectos practicos del aprendizaje requieren de una alta capacidad
por parte del docente y los estudiantes para generar y sostener un ambiente
ordenado y armonioso. Por otro lado, se encontré evidencia que sugiere que contar
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con un alto nivel de creencias epistemoldgicas no atenuaria la relacion negativa
entre la indagacion y el puntaje en la prueba de ciencia. Es decir, un énfasis
excesivo en el aprendizaje indagatorio desligado de la base conceptual de la
ciencia no solo se asociarfa a un menor rendimiento, sino que afectaria
particularmente a aquellos estudiantes que cuentan con una mirada mas critica y
reflexiva sobre la naturaleza de la construccion del conocimiento cientifico.

Posteriormente, se realizaron analisis de correlacion entre los items de la escala de
indagacion y el puntaje en la prueba de ciencia. Estos arrojaron que eran
precisamente las practicas que enfatizaban en mayor medida la dimensién practica
del aprendizaje cientifico las que mostraron correlaciones negativas de mayor
magnitud con los puntajes de ciencia en PISA 2015. Estos resultados, junto con los
obtenidos mediante los andlisis de interaccion y no lineales, aportarian mayor
sustento a lo sefialado por la evidencia (Furtak et &l., 2012; Kirschner et al., 2006;
Klahr y Nigam, 2004; Lazonder y Harmsen, 2016; Teig et al., 2018): que, en lo que
respecta al desarrollo de la competencia cientifica, no resultara de mucha utilidad
una enseflanza que enfatice los procedimientos seguidos por el método cientifico si
estos no van acompafiados de una reflexion conceptual y disciplinar en torno a lo
que se hace.

Finalmente, tanto Lau y Lam (2017) como Caro, Kyriakides y Televantou (2018) han
sugerido vias alternas y complementarias de explicacion para la persistencia de la
relacion negativa entre indagacion y rendimiento. En primer lugar, y debido a que los
anadlisis de regresion no permiten establecer relaciones causales en torno a las
consecuencias del uso de determinadas estrategias pedagodgicas, sugieren que lo
inverso es también posible: que los estudiantes con menor rendimiento sean
aquellos que participen de una mayor cantidad de actividades de indagacion. En
este escenario, los docentes podrian desmotivarse en presencia de estudiantes de
bajo rendimiento, prefiriendo mantenerlos ocupados y entretenidos en actividades
practicas, en lugar de enfocarse en el desarrollo de habilidades préacticas asentadas
en una solida base conceptual. Esta hipdtesis ha sido referida en la literatura como
endogeneidad o sesgo de causalidad invertida (Caro, 2015; Lau y Lam, 2017) y se
encuentra estrechamente relacionado con la ausencia de mediciones previas de
rendimiento, propia de evaluaciones a gran escala de disefio transversal (Caro et &l.,
2018). La segunda hipétesis planteada es que las investigaciones reportadas por los
estudiantes no cuenten con los requisitos minimos para ser consideradas como tales
desde una mirada estrictamente cientifica. Asf, Lau y Lam (2017) sostienen la
existencia de evidencia segun la cual llevar a cabo investigaciones
cuasiexperimentales disefladas por expertos impactaria positivamente en el
desarrollo de la competencia cientifica®™. De esta manera, la asociacién negativa no

26Esta préactica podrfa suponer un paso previo a que los estudiantes desarrollen la capacidad de
plantear y ejecutar sus propias investigaciones en vez de la mera ejecucion de investigaciones
propuestas por el docente.
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serfa necesariamente evidencia en contra del uso de la indagacion. Por el contrario,
sugeriria que lo que se lleva a cabo en las aulas bajo el nombre de investigaciones
resultaria poco efectivo para desarrollar la competencia cientifica de los estudiantes.



Interés en carreras
cientificas y tecnologicas




’ Interés en carreras
Capltulo 0 cientificas y tecnolégicas

La ciencia provee explicaciones exhaustivas y confiables acerca del mundo
material, virtud que la identifica como uno de los principales logros de las
sociedades modernas (Schiepe-Tiska et al., 2016). Las tecnologias derivadas de
ella influyen directamente en las actividades productivas, el cuidado de la salud, la
recreacion, la comunicacion y, de manera general, en la comprension del mundo y
del ser humano (Henriksen, 2015). Mas aun, algunos de los desafios actuales de
mayor relevancia a nivel global (por ejemplo, el cambio climatico, el desequilibrio en
los ecosistemas, la extincion de distintas especies, la expansion de las
enfermedades, entre otros) requieren del conocimiento cientifico para una adecuada
comprension y busqueda de soluciones efectivas (Henriksen, 2015). Por ello,
resultara crucial para las distintas sociedades que sus ciudadanos desarrollen,
desde temprana edad, el interés y la disposicion de involucrarse en cuestiones de
ciencia y tecnologia.

Diversas investigaciones, sin embargo, sugieren un creciente desinterés por parte
de la poblaciéon estudiantil hacia los temas cientificos en el campo educativo
(Henriksen, 2015; Regan y DeWitt, 2015). Esta tendencia se ha acentuado en las
Ultimas décadas, especialmente en paises como Inglaterra, Noruega, Australia y
Nueva Zelanda (Henriksen, 2015). Ademas, resulta especialmente evidente en la
transicion de la educacion secundaria a la superior. Asi, por ejemplo, en Europa la
tasa de estudiantes que optaron por carreras cientificas se redujo del 12,0% al 9,0%
a partir del 2000 (Eurydice, 2012). Por su parte, en el Peru, segun cifras del Il Censo
Nacional Universitario 2010, del total de estudiantes universitarios de pregrado
matriculados ese afo, el 22,5% cursaba una carrera en ciencias bésicas, ingenieria
y tecnologia, mientras que, a nivel posgrado, dicha proporciéon disminufa a tan solo
el 6,1% (Corilloclla y Granda, 2014). En conjunto, estas cifras ofrecen un panorama
general marcado por limitaciones en la disponibilidad de profesionales dedicados a
la ciencia y la tecnologia.

PISA 2015 recogié esta preocupacion y planted en su marco conceptual de
evaluacion que el interés por la ciencia es también parte de la competencia
cientifica, al igual que las habilidades, los conocimientos y las actitudes o
valoraciones hacia la ciencia (OECD, 2016a). Por tal motivo, PISA 2015 examiné el
interés que mostraban los estudiantes en desempefiar una ocupacion relacionada
con la ciencia y la tecnologia a los 30 afios. El presente estudio utilizd esta
informacion a fin de explicar el interés de los estudiantes peruanos en este tipo de
carreras segun variables contextuales e individuales.
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5.1 Factores que inciden en la eleccidn de carreras cientificas y tecnoldgicas

La eleccion ocupacional es el resultado de un proceso complejo y dinamico, cuyas
caracteristicas han sido estudiadas desde aproximaciones provenientes de distintas
disciplinas (Bge y Henriksen, 2015). A fin de entender mejor las actuales tasas de
estudiantes involucrados en carreras de ciencia y tecnologia, resulta necesario
comprender los aspectos contextuales e individuales que acompanan la toma de
decisiones en el ambito ocupacional.

5.1.1 Aspectos socioculturales y contextuales

Desde las ciencias sociales, se ha enfatizado que el proceso de eleccion de carrera
obedece a cuestiones socioculturales relacionadas con la construccion de la
identidad, especialmente en sociedades modernas tardias. En dichos contextos, y a
diferencia de lo que ocurre en sociedades mas tradicionales, los jovenes contarian
con mayor libertad para la construccion de su identidad, pudiendo articular en dicho
proceso intereses, metas y valoraciones personales (Giddens, 1991). De esta
manera, la eleccion de carreras cientificas y tecnolégicas ocurrira en tanto estas
reflejen y permitan desarrollar distintos aspectos de la identidad personal (Bge y
Henriksen, 2015).

Es importante enfatizar que la modernidad tardia supone principalmente la idea de
libre eleccion; no obstante, diversos aspectos estructurales continuaran ejerciendo
una marcada influencia en las elecciones y oportunidades con las que cuenten los
jovenes (Atkinson, 2008). Entre los aspectos mas relevantes para explicar el interés
de los estudiantes en temas de ciencia se encuentran el estatus socioeconémico y
el capital cientifico, la edad, el sexo y los roles de género, asi como experiencias
tempranas relacionadas con la ciencia tanto dentro como fuera de la escuela

5.1.1.1 Caracteristicas socioecondmicas, capital cientifico y edad

Algunos autores han hecho énfasis en la importancia de aspectos familiares y
socioeconomicos en el desarrollo de la competencia cientifica y las elecciones
vocacionales relacionadas con esta. Asi, Aschbacher, Li y Roth (2009) encontraron
que los estudiantes con mayor rendimiento en ciencia suelen provenir de familias de
mayor estatus socioeconémico. Asociado a esto se encuentra el capital cientifico,
constructo que integra cuestiones relacionadas con el capital cultural (por ejemplo,
contar con literacidad cientifica), practicas o habitos (ver programas de television
sobre temas de ciencia, entre otras) y capital social relacionado con la ciencia (por
ejemplo, tener padres con conocimientos o carreras cientificas). En esta linea,
Archer, DeWitt y Willis (2014) han sostenido que la probabilidad de que un nifio
exprese y mantenga su interés en cuestiones cientificas se encontrara fuertemente
influenciada por el capital cientifico de su familia. Asi mismo, las actitudes de los
padres hacia la ciencia, y en particular las del padre, asi como que alguno de ellos
se dedique al campo cientifico (DeWitt y Archer, 2015), han mostrado también ser

67



68

particularmente relevantes para explicar las actitudes y rendimiento de los
estudiantes en el area de ciencia (Schiepe-Tiska et al., 2016).

Otro aspecto importante es la edad. Aqui la evidencia sugiere que, cuando el interés
por la ciencia surge desde muy temprana edad, existe una mayor probabilidad de
que se traduzca en decisiones vocacionales en dicho campo (Regan y DeWitt,
2015). Sin embargo, este interés podria empezar a declinar alrededor de los diez
afios (Bennett y Hogarth, 2009), tendencia que se estabilizaria durante la educacion
secundaria (Barmby, Kind y Jones, 2008).

5.1.1.2 Sexo y roles de género

Un factor de especial relevancia para la eleccion de carreras cientificas y
tecnoldgicas se refiere a los roles de género asociados al sexo de los estudiantes.
Asi, las mujeres que eligen carreras en ciencia suelen optar por las ciencias
médicas, biolégicas y de la salud (Schoon y Eccles, 2014) pero no por carreras de
matematica, ingenieria y ciencias de la computacion, las cuales cuentan con una
mayor presencia de varones (Eurydice, 2010). Estas brechas se explicarian por la
influencia de los roles de género en las aspiraciones vocacionales de los
estudiantes (Henriksen, 2015). Por ejemplo, la evidencia apunta a que las mujeres
se encontrarian mas dispuestas que los hombres a realizar sacrificios profesionales
en beneficio de sus familias, y suelen percibir que determinadas carreras cientificas
y tecnolégicas no les permitiran equilibrar exitosamente dichos ambitos (Hakim,
2006). En esta linea, a diferencia de lo que ocurre con los hombres, las mujeres
suelen elegir carreras de ciencia que les permitan interactuar y desarrollar
relaciones altruistas y reciprocas con otras personas (Eccles y Wang, 2015).

5.1.1.3 Ensefianza y experiencias tempranas con la ciencia

Las aspiraciones vocacionales se ven influenciadas por cuestiones estructurales
como el género y el estatus socioeconémico (DeWitt y Archer, 2015). Sin embargo,
aun cuando estas variables ayudan enmarcar las elecciones educativas y
profesionales, aspectos tales como el interés y las experiencias escolares pueden
resultar tan o mas importantes que los factores estructurales (Maltese y Tai, 2010).

De esta manera, los factores escolares, particularmente aquellos relacionados con la
calidad de la enseflanza y el acceso a oportunidades de aprendizaje, han
evidenciado su influencia en la participacion de actividades y buen desempefio en
cursos de ciencia (Tytler y Osborne, 2012). Asi, en un estudio realizado en Estados
Unidos con estudiantes universitarios, se encontré que la calidad de la ensefianza
recibida durante la secundaria predecia el rendimiento en cursos de ciencia durante
la universidad (Tai, Liu, Maltese y Fan, 2006). De forma similar, otro factor que suele
citarse entre las fuentes iniciales de interés en la escuela es la participacion en
actividades cientificas estimulantes (por ejemplo, competencias cientificas,
participacion en proyectos, demostraciones de experimentos, etc.) (Maltese y Tai,
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2010). En contraste, entre las causas del alejamiento destacan las limitaciones
relacionadas con la transicion de la primaria a la secundaria, la baja calidad del
trabajo experimental en clase, el incremento de la oferta y eleccion de cursos no
relacionados con la ciencia, asi como la ausencia de referentes provenientes del
campo cientifico (Sadler, 2002). En conjunto, estos factores generarian un clima en
el que la ciencia escolar es percibida como poco atractiva y carente de proposito,
disuadiendo a muchos estudiantes de otorgarle un rol en su futuro laboral (Tytler y
Osborne, 2012).

5.1.2 Aspectos individuales: la teoria de expectativa-valor

Una perspectiva relevante para el estudio de la toma de decisiones educativas y
vocacionales es la teoria de expectativa-valor (Eccles et al., 1983; Wigfield y Eccles,
2000). Esta teoria integra aspectos sociales, psicologicos y culturales en la
explicacion de la conducta motivada y plantea que la eleccion, el involucramiento y
la persistencia en ciertas metas pueden entenderse a partir de la valoracion
atribuida ella y la confianza en la propia capacidad (Wigfield y Eccles, 2000).

De manera especifica, la teoria de expectativa-valor postula que las decisiones en el
ambito educativo y vocacional obedeceran, en gran medida, a las creencias
motivacionales que mantengan las personas, entre las cuales se encuentran el
interés, los autoconceptos de habilidad y la valoracion subjetiva que se haga de la
tarea. Esta ultima se compone del valor de interés (disfrute), el valor de utilidad (la
cualidad instrumental de la tarea para la consecucion de objetivos personales), el
valor de logro (la relacion entre la tarea y los valores personales centrales) y el costo
(aquello a lo que se debe renunciar al tomar una decision particular) (Eccles y
Wang, 2015). Un aspecto comun a estos componentes es el papel central que
cumplen las actitudes.

Las actitudes pueden definirse como los sentimientos y evaluaciones que expresan
las personas hacia determinados objetos vy, en tal medida, anteceden y guian la
conducta en distintos ambitos de la vida (Regan y DeWitt, 2015). Las actitudes
poseen componentes cognitivos, afectivos y comportamentales, variando segun su
contenido (por ejemplo, actitudes hacia la ciencia), direccion (positiva, negativa o
neutra) e intensidad. En especifico, las actitudes hacia la ciencia se refieren a los
afectos, creencias y valores que mantienen los estudiantes en relacion con la
ciencia escolar, asi como con los temas cientificos y sus implicancias para su vida
cotidiana y la sociedad (Tytler y Osborne, 2012). Entre estas actitudes se encuentran
las emociones ligadas al logro, las cuales pueden tener una valencia positiva o
negativa (Schiepe-Tiska et al., 2016) y, en funcion de ello, ejercer un impacto
facilitador o inhibidor sobre la conducta (Pekrun y Linnenbrink-Garcia, 2014). Un
ejemplo de emociones positivas de logro es el gusto por la ciencia, el cual refleja
una buena disposicion hacia el aprendizaje cientifico y a percibir que este es valioso
y significativo (Schiepe-Tiska et al., 2016). En el polo opuesto, la ansiedad hacia la
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ciencia suele describir un estado emocional caracterizado por el temor en contextos
de aprendizaje (Schiepe-Tiska et al., 2016).

Estrechamente relacionadas con las emociones, las orientaciones motivacionales
pueden clasificarse en intrinsecas e instrumentales. Por un lado, la motivacion
intrinseca expresa disfrute e interés genuino por un tema o actividad vy, en el
contexto del aprendizaje de la ciencia, suele expresarse mediante el interés por ella
(Krapp y Prenzel, 2011). Asi, se ha encontrado que los estudiantes con altos niveles
de interés son capaces de adquirir conocimiento nuevo, tanto en dominios
especificos como de corte metacognitivo (Krapp y Prenzel, 2011). Ademas, la
investigacion empirica es consistente en sefialar que el interés individual en ciencia
es de suma importancia en el proceso de eleccion de carrera, gestandose desde
muy temprana edad (Maltese y Tai, 2010). Por otro lado, la motivacion instrumental
para el aprendizaje de la ciencia se encuentra relacionada con la creencia de que
su aprendizaje resultara util en el futuro (Schiepe-Tiska et al., 2016). Asi, la evidencia
longitudinal sugiere que esta variable es uno de los predictores mas importantes en
la seleccion de cursos y en el proceso de eleccion vocacional (Schiepe-Tiska et al.,
2016).

Finalmente, resultaran importantes también las creencias que los estudiantes tengan
sobre si mismos, particularmente sobre su propia capacidad. De esta manera, la
autoeficacia cientifica refleja la autoconfianza para desempefiarse ¢ptimamente en
tareas de este campo y se asienta en experiencias previas de dominio (“si lo hice
antes, puedo volver a hacerlo”), experiencias vicarias (“si alguien mas puede
hacerlo, tal vez yo también soy capaz”), persuasion social (“si mis amigos creen que
puedo hacerlo, confio en que puedo hacerlo”) y activacion fisioldgica. De acuerdo
con la evidencia empirica, la autoeficacia ha mostrado asociarse a oportunidades
de aprendizaje basado en la indagacion (Jansen, Scherer y Schroeders, 2015), al
involucramiento en actividades de aprendizaje, al esfuerzo, la perseverancia, la
orientaciéon a metas y a mayor rendimiento (Bandura, 1993).

5.1.3 Factores asociados al desinterés en carreras de ciencia en el Peru

En el caso peruano, un estudio publicado por el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC) identifico los siguientes factores
como especialmente relevantes en el proceso de eleccion de carreras cientificas y
tecnoldgicas: (a) la escasa cultura cientifica por parte de los estudiantes y la
desinformacién sobre lo que caracteriza a una carrera en ciencia y tecnologia; (b) la
limitada cantidad de experiencias escolares relacionadas con temas cientificos y
tecnoldgicos; (c) la ausencia de “modelos profesionales” en el terreno de la ciencia
y la tecnologia que muestren los beneficios y aspectos positivos de este tipo de
carreras; (d) los estereotipos que rodean a los profesionales de este campo; (e) la
ambivalencia que existe a nivel social en torno a este tipo de carreras (importancia
vs. escaso reconocimiento); (f) la escasez de profesores adecuadamente
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capacitados en la ensefianza de la ciencia; (g) los programas de visitas a escuelas
realizados por algunas universidades peruanas; y (h) el escaso soporte y orientacion
que suelen recibir los jovenes durante el proceso de eleccién de carreras
profesionales (Corilloclla y Granda, 2014).

El contexto descrito por el CONCYTEC plantea un escenario desafiante para el
desarrollo del interés en carreras de ciencia y tecnologia, y reflejarian la escasa
valoracion que suele darse a los aspectos positivos de involucrarse en actividades y
carreras vinculadas a la ciencia (por ejemplo, el disfrute personal y los beneficios
para la comunidad). Teniendo en cuenta la relevancia de los aspectos
motivacionales y actitudinales para la eleccién de este tipo de carreras (aspectos
subrayados por la teorfa de expectativa-valor), suponen también un llamado de
atencion al sistema educativo y a la escuela en este terreno.

La literatura local no ha hecho suficiente énfasis en el rol que cumplen las
expectativas y los aspectos motivacionales, asi como las creencias sobre el si
mismo y las actitudes hacia la ciencia en la expectativa de estudiar carreras
cientificas y tecnoldgicas. Por tal motivo, la presente investigacion tuvo por objetivo
explorar el papel que cumplen estas variables en dicha opcién vocacional en
estudiantes de 15 afios préoximos a culminar su escolaridad, mediante datos
provenientes de PISA 2015. Como se mencion6é en el capitulo 1, los anélisis
reportados buscan responder a la pregunta de investigacion: ;Qué factores se
asocian al interés en carreras cientificas y tecnolégicas?

5.2 Resultados

A continuacién, se reportan los resultados de los modelos de regresion logistica
binaria estimados para explicar el interés en carreras de ciencia y tecnologia (tabla
5.1). En primer lugar, se estimé un modelo base que contenfa caracteristicas del
estudiante, su familia y escuela. Luego, se estimaron modelos parciales mediante los
cuales se incluyeron distintos factores actitudinales, motivacionales y contextuales.
Tras controlar por el efecto de dichas variables, se estimaron efectos de interaccion,
los cuales se presentan de forma grafica®’. Por ultimo, en el modelo final se
incluyeron todas las variables e interacciones estimadas en los modelos previos.

5.2.1 Modelos de regresion logistica binaria

PISA 2015 examind el interés de los estudiantes peruanos en desempefiar una
ocupacion relacionada con la ciencia y la tecnologia como parte de su futuro
profesional. Para ello, el cuestionario de estudiantes planted la pregunta abierta
“iQué tipo de trabajo esperas tener cuando tengas 30 afios?”. Las respuestas
fueron codificadas, permitiendo identificar dos tipos de carreras: cientificas y
tecnoldgicas (ciencias e ingenierfa, profesionales de la salud, profesionales en

2"Para graficar los efectos de interaccion segun estatus socioeconémico, se utilizaron los dos
extremos de dicha variable (alto y muy bajo) luego de categorizarla.
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tecnologias de la informacién y carreras técnicas) y carreras no cientificas. Asi, se
obtuvo una variable dicotémica que reflejé el interés por parte de los estudiantes en
optar por una carrera cientifica o tecnolégica. El anexo D muestra mayor detalle
sobre la codificacion de las respuestas abiertas y la clasificacion de las carreras
planteada por PISA.

A continuacién, se reportan los modelos de regresion logistica binaria estimados a
fin de conocer el rol que cumplen los aspectos estructurales y contextuales, asi
como las actitudes de los estudiantes, en el interés por carreras cientificas (tabla
5.1). Ello permiti¢ profundizar en los resultados presentados previamente en el
capitulo 3 mediante la estimacion de modelos explicativos que permiten cuantificar
el interés en este tipo de carreras en funcion de distintas variables. Para ello, se
estim6 un modelo base con distintas caracteristicas del estudiante y de la escuela.
Posteriormente, se elaboraron modelos parciales en los cuales se incluyeron efectos
lineales y de interaccion. En el modelo final se integra informaciéon relevante
proveniente de los modelos estimados previamente.

Cabe mencionar que para cada modelo se reportan los coeficientes exponenciales,
también denominados “odds ratio” (OR), asociados a los predictores. Por el cambio
en una unidad en el predictor, un coeficiente exponencial por encima de 1 refleja
mayores chances (“odds”) de que el estudiante se interese en una carrera cientifica
o tecnoldgica, mientras que un coeficiente exponencial por debajo de 1 refleja una
disminucion en estas chances. Especificamente, el “odds” se define como la razén
entre la probabilidad de que ocurra un evento (por ejemplo, mostrar interés en estudiar
medicina) y la probabilidad de que tal evento no ocurra (no mostrar interés en estudiar
tal carrera). Por otro lado, el “odds ratio” se define como la razén entre dos “odds”.
Por ejemplo, si quisiéramos conocer la relacion entre el interés (o desinterés) en la
carrera de medicina y tener (o no tener) un padre médico, tendriamos que calcular:

Odds ratio del interés en medicina =

Olw|Ql

Donde cada una de las siguientes variables expresa la cantidad de estudiantes:

A = Interesados en medicina cuando uno de los padres es médico

B = Interesados en medicina cuando ninguno de los padres es médico

C = No interesados en medicina cuando uno de los padres es médico

D = No interesados en medicina cuando ninguno de los padres es médico
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5.2.1.1 Modelo base

Como se observa en la tabla 5.1, el primer modelo (base) incluyd caracteristicas
individuales y contextuales del estudiante, asi como el indice socioecondmico
promedio de la escuela (ISEP). Con respecto al estudiante, tener una lengua
materna originaria (OR = 0,852, p < 0,05) o extranjera (OR = 0,771, p < 0,05) se
relaciond negativamente al interés en carreras cientificas o tecnolégicas. De manera
similar, ser mujer se asoci¢ a una disminucion en las chances de interesarse por
este tipo de ocupaciones (OR = 0,664, p < 0,05), en comparacion a los hombres.
Por el contrario, un mayor nivel socioeconémico por parte del estudiante
(OR = 1,174, p < 0,05) y de la escuela (OR = 1,051, p < 0,05) se vinculé a mayores
chances de elegir carreras en ciencia y tecnologia. Por ultimo, contar con uno de los
dos padres desempefidandose en una ocupacion relacionada con la ciencia se
relaciond positivamente al interés por este tipo de carreras (OR = 1,733, p < 0,05).

5.2.1.2 Modelos parciales

En la tabla 5.1 también se presentan los resultados correspondientes a los modelos
parciales. En ellos se explord el rol de variables que, tedricamente, habrian de
relacionarse positivamente con el interés en carreras cientificas. De forma
especifica, se examind el papel que cumplen las actitudes del estudiante y el
soporte emocional brindado por los padres (modelo 2), la ensefianza basada en la
indagacion (modelo 3), asi como el efecto moderador del sexo y el estatus
socioeconémico en la relacion entre interés en carreras cientificas y variables tales
como la indagacion, la ansiedad ante las pruebas y la motivacion instrumental
(modelos 4 al 7).

Actitudes, contexto familiar y ensefhanza

En el modelo 2 se aprecia que, tras controlar por las variables del modelo base, las
actitudes relacionadas con la ciencia que se asociaron a incrementos en las
chances de optar por carreras cientificas y tecnolégicas fueron la motivacion
instrumental (OR = 1,377, p < 0,05), la motivacién de logro (OR = 1,209, p < 0,05),
el involucramiento en actividades cientificas (OR = 1,041, p < 0,05) y el interés en
temas de ciencia (OR = 1,271, p < 0,05). Por su parte, no se encontraron resultados
estadisticamente significativos para la ansiedad en las pruebas, la autoeficacia
relacionada con la ciencia y el gusto por la ciencia. En relaciéon con el contexto
familiar, el soporte emocional brindado a los estudiantes por sus padres tampoco se
asocié en forma estadisticamente significativa a variaciones en las chances de
interesarse por carreras de ciencia y tecnologia.

Por otra parte, una mayor frecuencia en el uso de estrategias pedagoégicas basadas
en la indagacion se asocié a una disminucion en las chances de mostrar interés en
carreras de este tipo (modelo 3). Ello va en linea con la relacién negativa hallada entre
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indagacion y rendimiento, descrita previamente en los capitulos 3 y 4. Cabe resaltar
que esta relacion dejo de ser estadisticamente significativa en el modelo final.

Efectos de interaccion

Hasta aqui, los modelos reportados asumieron relaciones constantes entre variables
predictoras y el interés en carreras de ciencia y tecnologia. En otras palabras, no
contemplaron la posibilidad de que dichos efectos difirieran segun estratos o niveles
de otras variables. Con el objetivo de evaluar dicha posibilidad, se modelaron
efectos de interaccion para algunas de las relaciones previamente exploradas. De
manera especifica, se explord si existian relaciones diferenciadas entre ensefianza
basada en la indagacion e interés en carreras cientificas segun el sexo (modelo 4) y
el estatus socioeconémico del estudiante (modelo 5). De manera complementaria,
se analizo si la asociacion entre ansiedad en las pruebas e interés ocupacional en
ciencia dependia del sexo (modelo 6) y si la relacion entre motivacion instrumental e
interés en carreras cientificas variaba segun el estatus socioecondmico del
estudiante (modelo 7).

Asi, lainteraccion entre sexo e indagacion no resulté ser estadisticamente significativa
(modelo 4), al igual que la interaccion entre estatus socioeconémico e indagacion
(modelo 5). Por otro lado, se encontrd que la relacion entre ansiedad ante las pruebas
e interés en carreras cientificas variaba segun el sexo del estudiante (modelo 6). Asi,
a mayores puntajes de ansiedad, las mujeres mostraron incrementos en las chances
de mostrar interés por carreras cientificas (OR = 1,336, p < 0,05), en comparacion a
los hombres (ver figura 5.1).

Figura 5.1 Interaccion: Ansiedad en las pruebas y sexo
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Por otro lado, la asociacion entre motivacion instrumental e interés en carreras
cientificas varié segun el estatus socioeconémico del estudiante (modelo 7). Mas
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especificamente, a mayores puntajes de motivacion instrumental, los estudiantes de
mayor estatus socioecondmico mostraron incrementos en las chances de
interesarse en una carrera de ciencia o tecnologia (OR = 1,139, p < 0,05), en
comparacion a los de menor estatus socioeconémico (ver figura 5.2).

Figura 5.2 Interaccion: Motivacion instrumental y NSE
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5.2.1.3 Modelo final

Por ultimo, en la tabla 5.1 se presenta también el modelo de regresion logistica final
(modelo 8), el cual integra informacion de los modelos parciales previos (modelos 2
al 7). Como puede observarse, la mayoria de tendencias observadas en los modelos
parciales se mantuvieron en el modelo final. Sin embargo, algunas relaciones
dejaron de ser significativas (o pasaron a serlo). Este es el caso para las variables
lengua materna (originaria y extranjera) e indice socioeconémico de la escuela, las
cuales perdieron significancia estadistica entre su primera aparicion y la del modelo
final. Algo similar ocurrié con la ensefianza basada en la indagacion, la cual también
dejo de ser significativa tras controlar por todas las demas variables incluidas en el
modelo final. Por ultimo, el efecto de interaccion entre indagacion y estatus
socioeconémico presentado en el modelo 5 pas¢ a ser significativo en el modelo
final. Ello sugeriria que los estudiantes de bajo nivel socioecondémico aumentarian
sus chances de interesarse en carreras cientificas ante una mayor exposicion a
estrategias pedagodgicas indagatorias.

5.3 Discusion

El presente estudio tuvo por objetivo explorar el rol que cumplen distintos factores
(individuales y contextuales) en el interés en carreras cientificas y tecnoldégicas por
parte de estudiantes peruanos. Para tal fin, se estimaron distintos modelos de



Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes peruanos segin PISA 2015 [eEII(TIE

regresion logistica binaria. A continuacion se sintetizan los resultados mas
relevantes de dichos andlisis, enfatizando los correspondientes al modelo final.

De manera general, los resultados permitieron identificar diferencias de acuerdo a
sexo en el interés en carreras de ciencia y tecnologia. Asi, se encontré6 que los
hombres contaban con mayores chances de mostrar interés en este tipo de
carreras. Esto coincide con los resultados a nivel descriptivo presentados en el
capitulo 3, en los cuales no solo se dio cuenta de una mayor proporcion de hombres
interesados en carreras cientificas sino también de la existencia de preferencias
diferenciadas segun sexo en el interés en carreras de ciencia y tecnologia (ver tabla
3.2). Asi, en linea con la tendencia internacional, las mujeres prefieren carreras de
salud y los hombres, carreras de ingenieria (Eurydice, 2010; Schoon y Eccles, 2014).
Aquf es importante recordar las diferencias de socializacion segin sexo que pueden
tener lugar en contextos educativos y familiares peruanos. Asi, es probable que
tanto padres como docentes incentiven y refuercen con mayor interés y frecuencia
en estudiantes hombres el desarrollo de identidades ligadas a la manipulacion
activa de objetos y del entorno, asi como su exploracion y modificacion, rasgos
esenciales del quehacer cientifico. Para el caso de las mujeres, es probable que el
énfasis se encuentre en el incentivo de actividades relacionadas con el cuidado
interpersonal (Eccles y Wang, 2015). Estos resultados reflejarian la existencia de
estereotipos que generarian rutas diferenciadas en el desarrollo de intereses
vocacionales y ocupacionales.

Los hallazgos permitieron mostrar también la importancia de aspectos contextuales,
asf como motivacionales y actitudinales. Entre las variables relacionadas con el
contexto del estudiante, destaco la relacion positiva entre el interés en carreras
cientificas y tecnolégicas y no haber sufrido retraso en los estudios, el estatus
socioeconémico del estudiante y tener al menos un padre dedicado al campo
cientifico. Esto Ultimo aportarfa evidencia de la importancia del capital cientifico del
estudiante en los procesos de construccion de la identidad cientifica, influencia que
apareceria desde muy temprana edad (Archer et &l., 2014). Por otro lado, el capital
cientifico, ademas de expresarse en una mayor literacidad o interés en temas y
ocupaciones cientificas, incidiria también en el consumo de productos culturales, la
participacién en experiencias extracurriculares y la interaccién con personas
involucradas en la ciencia, asi como en el desarrollo de disposiciones favorables a
ella (Archer, Dawson, DeWitt, Seakins y Wong, 2015).

En relacion con estas disposiciones, en el presente estudio se encontré que
diversos dominios resaltados por la teoria de expectativa-valor mostraron ser
antecedentes importantes del interés en ocupaciones cientificas y tecnolégicas.
Aqui cabe destacar el rol de la motivacion instrumental, la motivacion de logro, el
involucramiento en actividades cientificas y el interés en temas de ciencia. Estos
resultados coinciden con evidencia previa segun la cual la utilidad percibida de
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esforzarse en los cursos de ciencia, la persistencia y el esfuerzo por sobresalir en
ellos, la inclinacion espontanea a participar de actividades relacionadas con la
ciencia durante los tiempos libres, asi como con informarse en temas como la
historia del universo o la prevencion de enfermedades, influirian de manera positiva
en el interés por ocupaciones cientificas y tecnoldgicas (Krapp y Prenzel, 2011;
Schiepe-Tiska et al., 2016).

Es importante destacar que, en nuestro contexto, la expectativa de obtener réditos
futuros en el campo educativo y laboral fue el factor actitudinal/motivacional de
mayor poder predictivo. Este hallazgo, sumado a que el gusto por la ciencia no
resultd ser un predictor relevante para el interés en este tipo de carreras®®, sugeriria
que la escuela tiene pendiente hacer de la ciencia una cuestion relevante y atractiva
para los estudiantes. Desde una perspectiva motivacional, ello implicaria el transito
de una aproximacién utilitaria (involucrarse en cuestiones de ciencia por los
beneficios asociados a ella) a una de tipo intrinseco (participar de la ciencia por el
gusto de hacerlo), algo que haria mas factible la integracion de la dimension
cientifica en la identidad mediante su articulaciéon con valores y metas personales.
De esta manera, el gusto por la ciencia podria ser un punto de partida desde el cual
desarrollar la competencia cientifica entre los estudiantes peruanos, a fin de contar
con ciudadanos activa y reflexivamente involucrados en temas de ciencia relevantes
para la vida publica.

Con respecto a las estrategias pedagoégicas, se encontrd una asociacion negativa
entre el interés en carreras cientificas y la estrategia de ensefianza basado en la
indagacion (efecto que, sin embargo, pasé a ser no significativo en el modelo final).
Pese a que este resultado puede resultar contraintuitivo, coincide con hallazgos de
estudios previos (Chi et &l., 2018) y con lo reportado en el capitulo 3 con datos
peruanos®. Ademas, si se considera la relacién no significativa entre ambas
variables del modelo final y la escasa variabilidad del interés explicada por la
escuela (ver capitulo 2), se reforzaria la idea de que la inclinacion a elegir carreras
de ciencia y tecnologia es el resultado en que los aspectos individuales y familiares
tienen el mayor poder explicativo. Finalmente, cabe sefialar que PISA 2015 preguntd
por estrategias pedagoégicas empleadas durante el ditimo arno por el docente de
ciencia, rango de tiempo que probablemente seria insuficiente para dar cuenta de la
influencia docente en el desarrollo de la eleccion vocacional durante la escolaridad.

Sobre los efectos de moderacion o interaccion, se encontrd que la motivacion
instrumental favorece la eleccion de carreras de ciencias, especialmente en
aquellos estudiantes de nivel socioecondémico mas alto. Asi, es probable que estos
estudiantes cuenten con un entorno mas favorable (por ejemplo, mayor capital

28De manera similar al gusto por la ciencia, el rendimiento resulté asociarse en forma minima al

interés en carreras de ciencia y tecnologia (ver anexo E).

29Ver figura 3.5.

78



Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes peruanos segin PISA 2015 [eEII(TIE

cientifico) para el desarrollo de rumbos vocacionales que reflejen sus expectativas e
intereses, sean estos de caracter instrumental (como se pudo verificar en el
presente estudio) o intrinseco. Por su parte, a medida que aumenta la ansiedad en
contextos de evaluacion los hombres cuentan con una mayor chance de desistir en
su interés por carreras de ciencias y tecnologia. Esto podria sugerir una mayor
capacidad por parte de las mujeres de persistir en sus metas, particularmente en
condiciones desfavorables. También es probable que, en presencia de dificultades,
los hombres cuenten con mayor libertad para desistir de sus metas y optar por otras.
Finalmente, se encontr6 también que la ensefianza basada en indagacion
interactuaba con el estatus socioeconémico en su relacion con el interés vocacional
en ciencia; sin embargo, dicha interaccion resulté dificil de identificar a nivel gréfico
(las pendientes correspondientes a los niveles socioeconémicos alto y muy bajo
resultaron ser casi paralelas). Por tal motivo, dicho efecto no sera interpretado.

En términos generales, los resultados de este estudio permitieron enfatizar la
importancia de los roles de género, el estatus socioeconémico y el capital cientifico
en el interés por estudiar una carrera cientifica o tecnolégica. Ademas, la
importancia mostrada por los factores actitudinales y motivacionales coincide con lo
postulado por la teorfa de expectativa-valor (Eccles & Wang, 2016). De manera
especifica, se constatd que el disfrute (interés en temas de ciencia), la utilidad
asociada (motivacion instrumental), el valor de alcanzar objetivos académicos
(motivacion de logro) y el costo son elementos que influyen las decisiones
educativas y vocacionales. Finalmente, se obtuve evidencia que sugiere mayor
capacidad para persistir en la eleccion de carreras de ciencia ante las dificultades
por parte de las mujeres. Asi mismo, se obtuvo evidencia a partir de la cual se
puede inferir que la motivacion instrumental juega un rol central en la eleccion
ocupacional en ciencia en aquellos estudiantes de mayor nivel socioeconémico.

79



80



Discusion y
reflexiones finales




Capitulo 6 Discusion y
reflexiones finales

El desarrollo de la competencia cientifica desde la escuela constituye un derecho de
los ciudadanos y un deber por parte del Estado. Segun Fensham (2008), esta
competencia resulta crucial por tres razones. La primera responde a la relevancia de
contar con profesionales capaces y comprometidos en los campos de la ciencia y la
tecnologia. En segundo lugar, a fin de que el desarrollo tecnoldgico sea sostenible y
beneficie a la mayor cantidad de personas, resulta indispensable que los
ciudadanos reciban una formacién apropiada en ciencia y puedan analizar
informacion cientifica de manera critica y reflexiva. Tercero, es altamente probable
que la ciencia y la tecnologia hayan alcanzado un nivel de influencia sin
precedentes en la historia de la humanidad, teniendo profundas consecuencias para
la vida cotidiana, la insercién en el mundo laboral y la participacion de la llamada
“sociedad del conocimiento”. Si, ademas, se considera que la ciencia constituye
uno de los principales legados de la humanidad, resulta imprescindible implementar
politicas educativas que permitan, a una mayor cantidad de personas, acceder a
sus beneficios y participar activa, critica y reflexivamente de este emprendimiento
humano (Fensham, 2008).

Sin embargo, el panorama respecto al desarrollo de la competencia cientifica difiere
de lo esperable. Por un lado, la evidencia sugiere un creciente desinterés por parte
de los estudiantes de distintos niveles educativos hacia cuestiones de ciencia, tanto
en el ambito global (Henriksen, 2015; Regan y DeWitt, 2015) como local (Corilloclla 'y
Granda, 2014). Por otra parte, aun cuando diversos problemas globales (por
ejemplo, el deterioro medioambiental o la prevalencia de distintas enfermedades)
requieren de la ciencia y la tecnologia para generar soluciones eficaces, el
conocimiento cientifico es un recurso escaso e inaccesible para un amplio sector de
la poblacion mundial (Kaptan y Timurlenk, 2012). De forma especifica, el desarrollo
individual y el bienestar social, fruto del avance cientifico y tecnoldgico, se han
hecho sentir casi exclusivamente en el mundo desarrollado mientras que un gran
porcentaje de la poblacion mundial no ha accedido a los beneficios de la ciencia
(Kaptan y Timurlenk, 2012).

En el ambito local, los resultados de PISA 2015 dieron cuenta de la existencia de
dificultades asociadas al desarrollo de la competencia cientifica en la mayoria de los
estudiantes peruanos. Si bien PISA no es una evaluacién basada en el curriculo
nacional, los resultados del ciclo 2015 coinciden con los de la ECE 2018 al visibilizar
esta problematica. En ellos se alertd sobre la presencia de dificultades en el logro de
los aprendizajes prescritos para el area de Ciencia y Tecnologia en la mayoria de

82



Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes peruanos segin PISA 2015 [eETIUTES

estudiantes de 2.° grado de secundaria, donde solo el 8,5% alcanzd el nivel
satisfactorio (Ministerio de Educacion, 2019b). Ademas, los resultados de PISA 2015
permitieron corroborar que el desarrollo de esta competencia tiene lugar de manera
desigual para las diferentes subpoblaciones de estudiantes evaluados. En conjunto,
estos hallazgos sugieren que la gran mayoria de estudiantes peruanos estaria
egresando sin un completo desarrollo de los conocimientos y las habilidades
necesarias para participar reflexivamente en un mundo crecientemente influenciado
por la ciencia y la tecnologia, y plantean la necesidad de contar con mayor
informacion para atender este problema de forma conveniente.

Las investigaciones que integran el presente documento tuvieron por objetivo
generar evidencia que aporte a la comprension del desarrollo de la competencia
cientifica en las escuelas peruanas y que, a la vez, sirva para informar la toma de
decisiones relevantes a la educacion en ciencia en nuestro pais. Para ello se
emplearon el marco conceptual y la base de datos provenientes de la evaluacion
PISA 2015 y se buscé responder a las siguientes preguntas de investigacion: ;,Qué
diferencias existen en la distribucion de los factores actitudinales, pedagoégicos y
contextuales que intervienen en el desarrollo de la competencia cientifica segun
estratos de estudiantes y escuelas? ;Como se asocian las practicas pedagogicas al
rendimiento en ciencia en PISA? ;Qué factores se asocian al interés en carreras
cientificas y tecnoldgicas?

En el presente capitulo se sintetizan las principales conclusiones derivadas de los
andlisis y resultados presentados a lo largo del informe, y se plantea un conjunto de
recomendaciones a nivel de politicas educativas con la finalidad de contribuir al
debate y la reflexion sobre el desarrollo de la competencia cientifica en el Peru.
También se discuten algunas limitaciones de los analisis realizados y se plantean
sugerencias para futuras investigaciones.

Los resultados sugieren la existencia de condiciones estructurales, reforzadas
desde la escuela e interiorizadas mediante los roles de género, que afectan
negativamente el desarrollo de la competencia cientifica en las estudiantes
mujeres.

Si bien las dificultades asociadas al desarrollo de la competencia cientificas se
manifestaron para hombres y mujeres, las estudiantes mujeres obtuvieron, en
promedio, puntajes méas bajos en la prueba de ciencia de PISA 2015 y manifestaron
sentir mas ansiedad en contextos de evaluacion que los hombres. También
manifestaron tener un menor interés en estudiar carreras relacionadas con la ciencia
y la tecnologia y, cuando aspiraban a este tipo de carreras, indicaron una
preferencia mayoritaria por ocupaciones relacionadas con el cuidado de los demas
(profesiones de la salud). Ademas, reportaron un menor involucramiento de sus
docentes de ciencia con sus procesos de aprendizaje durante las clases (menor
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frecuencia percibida de practicas docentes relacionadas con la retroalimentacion, la
adaptacion de la enseflanza y la ensefianza dirigida, en comparacion a lo reportado
por sus compafieros hombres).

Estas tendencias sugieren que variables individuales, familiares y de escuela
contribuyen a la existencia y reproduccion de brechas de género en el rendimiento
en la escuela y en la potencial participacion de las mujeres en la ciencia (Brotman,
2008). Asi, la posible existencia de atencion diferenciada durante las clases de
ciencia reportada por las estudiantes puede involucrar menores expectativas por
parte de los docentes, I0 que ayudaria a explicar los resultados mas bajos en la
prueba y las emociones negativas reportadas por ellas. Este clima desfavorable
afectaria los logros de aprendizaje y el interés vocacional en ciencia y, con ello,
tendria repercusiones negativas en el acceso a oportunidades relacionadas con su
desarrollo personal y profesional.

Es importante notar que, pese a la existencia de estas desventajas, las estudiantes
mujeres mostraron contar con caracteristicas favorables para el desarrollo de la
competencia cientifica. Asi, se encontré que las mujeres estaban mas motivadas
que los hombres para el aprendizaje de la ciencia en la escuela (motivacion
instrumental y de logro) y posefan mayor conciencia sobre temas medioambientales.
Ademas, la evidencia obtenida sugiere que, en situaciones de mayor ansiedad en
contextos evaluativos, las estudiantes interesadas en carreras cientificas mostrarian
una menor tendencia a desistir de dicho interes.

Esta tendencia revela la presencia de condiciones individuales favorables para el
desarrollo de la competencia cientifica entre mujeres, las cuales podrian servir de
base para el disefio e implementacion de programas orientados a disminuir las
dificultades previamente sefaladas. Por ejemplo, proveer programas especiales de
reforzamiento en ciencia o promover actividades para estudiantes mujeres,
independientemente de su rendimiento (Brotman, 2008). Estos espacios resultarian
importantes para combatir estereotipos sociales que podrian asociarse a la ciencia
(por ejemplo, que la ciencia es una carrera para hombres), asi como fortalecer la
autoeficacia relacionada con la ciencia y la creencia de que la competencia
cientifica puede desarrollarse. Estos programas también pueden resultar Utiles para
difundir ejemplos de mujeres que hayan tenido éxito en el campo de la ciencia, la
ingenieria y la matematica, y promover la identificacion de las nifias con estos casos
de éxito.

La ejecucion de estas acciones requiere también que los docentes reflexionen sobre
su rol en el cierre o estrechamiento de brechas de género que perjudican a las
mujeres. Asi, es importante que desde su formacion inicial cobren conciencia de las
disparidades que afectan el aprendizaje de las estudiantes mujeres y de las
condiciones que las refuerzan (por ejemplo, creencias y estereotipos en la familia y
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la escuela) a fin de abordarlas en forma eficaz. Complementariamente, durante la
implementacion de la ensefianza es importante que los docentes aseguren que la
calidad de las interacciones y estrategias que desarrollan sea la misma para
estudiantes hombres y mujeres.

Los estudiantes de nivel socioeconomico bajo y muy bajo mostraron verse
particularmente afectados en el acceso a oportunidades de aprendizaje
relacionadas con la ciencia en la escuela.

En general, el estudio dio cuenta de inequidades en el desarrollo de la competencia
cientifica segun el estatus socioeconémico de los estudiantes, fendmeno que
también ha sido reportado para las diferentes areas evaluadas en distintas
evaluaciones (Ministerio de Educacion, 2019a). Asi, fueron los estudiantes de alto
nivel socioeconémico quienes obtuvieron mejores resultados en la prueba de
ciencia de PISA 2015 y quienes mostraron mayor disposicion para su aprendizaje
(por ejemplo, mayores niveles de motivacion de logro, interés por temas cientificos y
autoeficacia cientifica, asi como menores niveles de ansiedad durante situaciones
de evaluacion). De igual manera, los estudiantes de este estrato manifestaron un
mayor interés por involucrarse en carreras cientificas y tecnolégicas, especialmente
aquellas relacionadas con las ciencias basicas y la ingenieria. Finalmente, son
también estos estudiantes quienes reportaron en mayor proporciéon contar con un
adecuado soporte emocional en casa y padres con ocupaciones cientificas
(indicador de un mayor capital cientifico y de mayores posibilidades de valorar
positivamente la ciencia). En contraste, estos atributos estuvieron presentes en
menor medida en estudiantes de bajo nivel socioecondémico. Mé&s aun, considerando
el alto nivel de segregacion que caracteriza a las escuelas peruanas (Ministerio de
Educacion, 2018), las condiciones negativas para el aprendizaje de la ciencia se
verian exacerbadas entre los estudiantes de este estrato. Puntualmente, estos
estudiantes solo podrian interactuar en la escuela con otros estudiantes que
comparten las carencias ya mencionadas (Carnoy, 2005; Willms, 2006), situacion
que reduciria aun mas el acceso a oportunidades de aprendizaje cientifico y el
desarrollo tanto del interés como de una valoracion positivas de la ciencia.

En conjunto, estos hallazgos plantean un desafio al sistema educativo desde el
punto de vista de un enfoque de justicia social, en tanto lo esperable es que todos
los estudiantes peruanos puedan desarrollar la competencia cientifica. Asi, el
acceso a experiencias de ciencia significativas en la escuela facilitaria,
principalmente, su desenvolvimiento futuro como ciudadanos (por ejemplo,
mediante un mejor uso y analisis de la informacion) y permitiria, también, desarrollar
el interés en opciones ocupacionales en este campo. Al mismo tiempo, estos
hallazgos llaman a la reflexion sobre las estrategias a implementar para mejorar los
resultados obtenidos, tanto a nivel de rendimiento como de disposiciones favorables
hacia la ciencia, sobre todo si se considera la persistencia de situaciones de
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inequidad sistematicamente observadas en las evaluaciones nacionales de logros
de aprendizaje.

Por todo esto, resulta fundamental implementar estrategias focalizadas que atiendan
las necesidades de los estudiantes que se encuentran en situacion econdmica
vulnerable, de modo que aseguren que las escuelas les brinden oportunidades de
aprendizaje significativas para desarrollar la competencia cientifica (Carnoy, 2005;
Willms, 2006). Entre estas estrategias se encuentran la atracciéon y retencion de
docentes especializados en las escuelas que atienden a estudiantes de este estrato
y la implementacion de programas de apoyo pedagodgico a docentes en contextos
desafiantes, tales como los programas de acompafiamiento o de soporte
pedagodgico para la secundaria rural ejecutados por el Ministerio de Educacion
(Balarin y Escudero, 2019).

También es posible identificar capacidades cognitivas que pueden ser objeto de
intervencion y reforzamiento en el aula. En esta linea, se ha encontrado que la
relacion entre estatus socioecondémico y aprendizaje de la ciencia puede verse
mediada por el razonamiento cientifico, la comprension lectora y las habilidades
metacognitivas (Nunes et al., 2017). Asi, la atencion y el fortalecimiento de estas
capacidades puede ser una via para equilibrar el acceso a oportunidades de
aprendizaje en estudiantes de menor nivel socioecondémico. Ademas, se ha
reportado la utilidad de recurrir a programas que ponen a los estudiantes en
contacto con la ciencia, mediante la asistencia a laboratorios 0 museos, la visita a la
escuela por parte de cientificos profesionales de ambos sexos y la implementacion
de actividades cientificas extracurriculares. Estos programas y actividades
complementarias, en tanto apelan a despertar y fomentar un interés de corte
intrinseco por la ciencia, ayudarian a suplir la carencia de este tipo de oportunidades
que caracterizan al contexto inmediato. Finalmente, sera crucial que el docente
pueda desarrollar una pedagogia que sintonice con las necesidades particulares de
los estudiantes de estratos socioecondémicos bajos y que valore el capital cultural
que los estudiantes traen al aula (por ejemplo, saberes culturales previos, estilos
lingUisticos, intereses, entre otros), permitiendo que estos desarrollen una imagen de
la ciencia como algo relevante para su desarrollo (Nunes et &l., 2017).

Ademas, resulta necesario establecer algunas acciones que la misma escuela
puede desarrollar. Si bien no es realista esperar que directores y docentes reviertan
problemas estructurales de inequidad y segregacion escolar propios del sistema
educativo, si es posible que actuen para no reforzar dichas situaciones. Un ejemplo
serfa evitar la clasificacion de los estudiantes en aulas de acuerdo a su rendimiento.
Esta practica seria especialmente contraproducente para el aprendizaje de
estudiantes de bajo rendimiento y de bajo nivel socioeconémico, quienes no podrian
compartir espacio y experiencias con compafieros con un mayor grado de
desarrollo de la competencia cientifica (Gorard y See, 2009).
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Aunque estas medidas pueden paliar de alguna manera las desventajas asociadas
con condiciones de pobreza, es evidente la necesidad de abordar el problema de la
inequidad socioeconémica mediante politicas intersectoriales que articulen también
las dimensiones de salud e inclusion social, a fin de mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones més vulnerables.

De manera general, resulta importante que los estudiantes accedan a iguales
oportunidades de aprendizaje y desarrollo de competencias que les permita, como
sociedad, ser menos susceptibles al engafio. Ademas, toda sociedad cuenta con la
necesidad de investigar, conocer, explicar, cuestionar, transformar, solucionar,

No existe una forma unica de ensefar ciencia. En las aulas coexisten diversas
estrategias para la ensefanza, y todas ellas requieren de una sélida base de
conocimiento disciplinar y pedagdgico.

Como se pudo observar en el capitulo 3, las cuatro estrategias pedagogicas
analizadas en PISA 2015 (ensefianza basada en la indagacion, ensefianza dirigida,
retroalimentacion y adaptacion de la ensefianza) presentaron una alta y/o moderada
correlacion entre si. Esto sugiere que los docentes suelen desplegar estas
estrategias durante sus clases en forma combinada, lo cual tiene sentido en tanto no
existen estrategias o modelos de ensefianza Unicos que cubran todas las
necesidades de aprendizaje. De hecho, algunas estrategias pueden resultar mas
apropiadas que otras dependiendo de las necesidades de aprendizaje que se
quiera atender. Asi mismo, la evidencia sugiere que una adecuada combinacion de
distintas estrategias puede generar mejores resultados en tanto ayudarian a
fortalecer distintas competencias (Lazonder y Harmsen, 2016).

Sin embargo, los resultados mostraron también relaciones contraintuitivas entre el
rendimiento en ciencia y dos estrategias pedagogicas: retroalimentacion y
enseflanza basada en la indagaciéon. Por un lado, la relacion negativa entre
retroalimentacion y rendimiento se explicaria por el hecho probable de que aquellos
estudiantes de menor rendimiento sean quienes reciben retroalimentacion con
mayor frecuencia por parte de sus docentes (Mostafa et al., 2018). Por otro lado, se
encontrd evidencia que sugiere que un involucramiento sostenido y sistematico por
parte del docente en el aprendizaje de sus estudiantes (especialmente de aquellos
de menor desempefio en ciencia) ayudaria a remontar resultados negativos.

Respecto a la relacion negativa entre el rendimiento en la prueba y la ensefianza
basada en la indagacion, se podria inferir que una mayor frecuencia en la
implementacion de este tipo de estrategias estaria limitando el desarrollo de la
competencia cientifica (aqui cabe recordar que la relacion negativa se dio con los
resultados de la prueba de ciencia y con el interés en ocupaciones cientificas,
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aunque este Ultimo resultado no fue significativo)®®. Estos resultados, mas que
concluir sobre la no efectividad de las estrategia de indagacion (en tanto los analisis
realizados no permiten establecer relaciones de causalidad) deben llevar a
reflexionar en torno a las condiciones que resultarian necesarias para que esta
estrategia pedagdgica ofrezca resultados que favorezcan los aprendizajes®’. Esta
reflexion es importante en tanto el Programa Curricular de Educacion Secundaria
adoptd la indagacion como enfoque central para la ensefianza de la ciencia
(Ministerio de Educacion, 2017d).

La ensefianza de la ciencia bajo un enfoque de ensefianza basada en la indagacion
requiere, por parte del docente, del dominio de aspectos conceptuales y
pedagodgicos (National Research Council, 2000). Con respecto a la dimensién
conceptual, los docentes necesitan comprender los conceptos cientificos
contemplados en el curriculo, dandole sentido a todos los hechos, principios, leyes y
férmulas que aprendieron durante su formacién inicial o en servicio. También
necesitan conocer las evidencias de los contenidos que van a ensefiar. Ademas,
necesitan aprender el proceso de la ciencia: qué es la investigacion cientifica y
como desarrollarla. En relacién con lo pedagdgico, los docentes deben ser capaces
de establecer metas apropiadas de aprendizaje, conocer los distintos formatos de
evaluacion y sus propositos, planificar métodos apropiados para representar ideas
cientificas y explicar conceptos y procedimientos cientificos, y generar preguntas
que inviten a la reflexion (Shulman, 1987). En suma, cuanto mas sepan los docentes
sobre la indagacion y sobre conceptos cientificos, y cuanto méas sean ellos mismos
indagadores efectivos, mas preparados estaran para involucrar a sus estudiantes en
procesos de indagacion eficaces para el aprendizaje de la ciencia (National
Research Council, 2000). En el caso peruano, es probable que el uso de practicas
de indagacion en el aula no necesariamente esté acompafiado de una adecuada
profundizacién de los conceptos y principios cientificos y que, probablemente, su
implementacién enfocada en la actividad préactica vaya en desmedro de la
comprension conceptual, elemento relevante del proceso de indagacion®.

30La relacién negativa persistié, aun después de controlar por un conjunto de variables y también
tras explorar relaciones no lineales y efectos de interaccion, por ejemplo con clima de disciplina
y creencias epistemologicas.

31Como se advirti6 en el capitulo 4, deben considerarse las limitaciones del instrumento
para recoger informacién sobre constructos tan complejos como los referidos a estrategias
pedagogicas. Entre estas limitaciones se encuentra que la escala provee informacion sobre la
frecuencia con la que estas estrategias tienen lugar mediante diversas practicas y actividades
(y no necesariamente sobre la calidad de dicha implementacion). Asi mismo, resulta importante
recordar que, debido al disefio transversal del recojo de datos y a la naturaleza correlacional
de los analisis realizados, no pueden establecerse relaciones causales entre las variables de
estudio (por ejemplo, efectividad de determinadas estrategias pedagogicas).

32Esto se veria reforzado por las correlaciones negativas halladas en el presente estudio entre
los items de la escala de indagacion que enfatizan précticas ligadas a la investigacion y el
rendimiento en ciencia.
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En términos practicos, los hallazgos presentados en este informe ponen en agenda
la relevancia de una formacion inicial y en servicio rigurosa para el docente de
ciencia, tanto a nivel disciplinar como pedagdgico, que ademas se encuentre
alineada con los principios de la ensefianza basada en la indagacion. De especial
relevancia sera que la formacién docente en ciencia se realice también mediante
métodos de indagacion (National Research Council, 2000), que aprendan a ensefiar
ciencia por medio de la indagacion y que interioricen y se apropien de dicho
enfoque. Tener este tipo de experiencias incrementara la posibilidad de que los
docentes integren el contenido y la indagacién en experiencias significativas de
aprendizaje, logren una comprension profunda de los conceptos cientificos y
vivencien lo que implica aprender bajo indagacion. Programas de desarrollo
profesional de este tipo, al introducir situaciones de trabajo colaborativo y de
investigacion experimental, pueden resultar mas significativos para la ensefianza del
aprendizaje de la ciencia durante la educacion superior. Estos programas deben
también ayudar a los docentes a planificar y articular sus clases, a fin de que los
estudiantes puedan aprender conceptos y principios cientificos importantes
mediante la indagacion, identificar el tipo de ayuda que necesitan sus distintos
estudiantes para desarrollar habilidades relacionadas con la indagacion y reflexionar
sobre como acercar al aula, y al interés de los estudiantes, el trabajo realizados por
los cientificos. En ese sentido, resultara de relevancia que dichos programas
puedan reforzar conocimientos disciplinares, ademas de los pedagdgicos, en los
docentes de ciencia.

En el ambito local, respecto a la formacion inicial docente, el Ministerio de
Educacion publico en 2019 el Disefio Curricular Basico Nacional de la Formacion
Inicial Docente para los niveles de Educacion Inicial y Educacion Primaria, el cual
plantea la indagacion como enfoque para la ensefianza de los cursos relacionados
con el aprendizaje de la ciencia. Con ello se espera que los futuros docentes se
encuentren familiarizados con el curriculo que implementaran cuando se integren a
la carrera docente. En relacion con la formacion docente en servicio, el Ministerio de
Educacion viene implementando una serie de programas (Soporte Pedagodgico,
Soporte Pedagdgico Intercultural, Acompafiamiento Pedagodgico Unidocente y
Multigrado, Jornada Escolar Completa y Secundaria Rural). Si bien estos programas
buscan fortalecer entre dicha poblacion competencias como el aprendizaje
colaborativo y la reflexion en torno a la propia practica profesional, y han hecho
énfasis en el fortalecimiento de los contenidos pedagdgicos, esto no ha sido asi
para los contenidos disciplinares (Balarin y Escudero, 2019). Como sugieren los
resultados del presente estudio, el conocimiento disciplinar es un requisito
fundamental para la adecuada implementacion de estrategias pedagodgicas
orientadas al desarrollo de la competencia cientifica.
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Finalmente, cabe resaltar la asociacion positiva entre la ensefianza dirigida por el
docente y el rendimiento en ciencia. Esta tendencia sugiere la importancia del uso
de practicas en las cuales el docente cumple un rol activo explicando y
demostrando ideas cientificas de forma explicita, secuencial y logicamente
estructurada. Ello no implica apostar por un enfoque memoristico de ensefianza
sino, mas bien, valorar la construcciéon de estructuras conceptuales y formas de
pensamiento que reflejen el rigor y el caracter reflexivo, propios del pensamiento
cientifico. Debido a la base conceptual que provee a los estudiantes, la
implementacion exitosa de esta estrategia podria constituir un paso previo al uso de
practicas indagatorias, especialmente cuando se trata de temas trabajados por
primera vez en el aula. Puntualmente, que los estudiantes cuenten con informacion
conceptual consolidada en la memoria de largo plazo podria facilitar la ejecucién de
actividades practicas mediante la liberacién de la memoria de trabajo (Kirschner et
al., 2006). Como se menciond anteriormente, este hallazgo reafirma la necesidad de
que todo esfuerzo de capacitacion de docentes de ciencia busque la solidez del
conocimiento pedagogico y disciplinar para asegurar el desarrollo de la
competencia cientifica en los estudiantes.

Las actitudes hacia la ciencia cumplen un rol importante en el desarrollo de la
competencia cientifica.

Los estudiantes peruanos reportaron contar con actitudes favorables hacia la
ciencia y su aprendizaje en la escuela. Aun cuando los resultados evidenciaron
diferencias en cémo se distribuyen estas actitudes segin estratos®®, dichas
actitudes resultaron ser importantes para explicar el rendimiento en ciencia vy,
particularmente, para predecir el interés en ocupaciones cientificas y tecnoldgicas.
Asi, por un lado, la motivacion de logro, el gusto y la autoeficacia ligada a la ciencia
y, en mayor magnitud, las creencias epistemoldgicas, resultaron ser predictores
significativos del puntaje obtenido en la prueba de ciencia. En relacion con el interés
en carreras de ciencia y tecnologia, la motivacion instrumental y de logro, el interés
en temas cientificos y el involucramiento en actividades relacionadas con la ciencia
mostraron asociarse a incrementos en el interés en este tipo de carreras. Ademas, si
bien menos de la mitad (39,5%) de estudiantes peruanos evaluados manifestod
interés en elegir una carrera ligada a la ciencia, dicha proporcion es alta si se la
compara al promedio de los paises de la OECD (24,0%) (OECD, 2016a).

33Como se mostré en el capitulo 3, las estudiantes mujeres mostraron mayores niveles de
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motivacion de logro y de motivacion instrumental, asi como de ansiedad en las pruebas. Por
su parte, los estudiantes de alto nivel socioeconémico y los estudiantes con mayor rendimiento
manifestaron contar con actitudes mas positivas hacia la ciencia. Segun tipo de gestion, se
encontré que los estudiantes que asistian a una escuela estatal mostraron mayor motivacion
instrumental, gusto por la ciencia, interés en temas cientificos y participacion de actividades
cientificos.
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Por otro lado, los resultados evidenciaron que el estudio de la ciencia en la escuela
tiene, para los estudiantes, un valor esencialmente utilitario, sobre todo entre
estudiantes mujeres, estudiantes que asisten a escuelas estatales y aquellos que
cuentan con un menor estatus socioeconémico. Asi mismo, este tipo de motivacion
(instrumental) mostré ser uno de los factores mas relevantes al momento de predecir
el interés en ocupaciones de corte cientifico. A diferencia de ello, el gusto por la
ciencia no mostré ser un predictor significativo del interés en este tipo de
ocupaciones. Esto sugeriria que muchos estudiantes peruanos se aproximan a la
ciencia principalmente por los réditos que podria generar y no por un disfrute o
interiorizacion de los valores asociados a ella. Esto hace particularmente notoria la
necesidad de poner en agenda el rol de la escuela como facilitadora de
experiencias significativas y centradas en el disfrute del aprendizaje de la ciencia en
el aula, es decir, apuntando al desarrollo de una motivacion de tipo intrinseco.

Debido a su importancia para el desarrollo de la competencia cientifica, el sistema
educativo peruano debe identificar los principales limitantes que afectan el desarrollo
de actitudes favorables a la ciencia. Si bien en el presente documento se identificaron
brechas que afectan particularmente a estudiantes de menor nivel socioeconémico
y rendimiento, de sexo femenino y que asisten a escuelas de gestion estatal, existen
otros factores que también dificultarian el desarrollo de estas actitudes. Como sefialan
Hellgren y Lindberg (2017), algunos de estos factores estarian ligados a la transicion
de primaria a la secundaria. Entre estos destacan el mayor clima de control y menor
autonomia, los altos niveles de ansiedad asociados a las evaluaciones y al futuro
profesional, asi como la percepcion de que el aprendizaje de la ciencia resulta dificil,
descontextualizado e intrascendente para la vida cotidiana.

En términos generales, la escuela tiene el reto de promover el involucramiento de los
estudiantes en experiencias de ciencia que puedan resultar significativas y, a partir
de esto, fomentar la curiosidad por los fendmenos del mundo natural y la creatividad.
Con ello, serd posible proveer de acceso a oportunidades de alfabetizacion
cientifica que se traduzcan en aprendizajes que resulten Utiles para la vida diaria y la
reflexion ciudadana. Aqui sera importante focalizar esfuerzos en el nivel secundario
de escolaridad, periodo sefialado por la literatura como inicio del declive del interés
en el aprendizaje de la ciencia (y, probablemente, en el que empiezan a evaluar
realistamente sus oportunidades vocacionales). Esto sera particularmente relevante
entre aquellos estudiantes de menor nivel socioeconémico. Debido a que ellos
cuentan con un menor capital cientifico (variable estrechamente asociada al acceso
a oportunidades de aprendizaje y la participacion en actividades cientificas
significativas) que sus pares de mayor nivel socioecondmico, la escuela constituye
el espacio ideal desde el cual suplir esta carencia mediante la promocion de
actividades que ayuden a despertar y consolidar un interés genuino por la ciencia.
En esta linea, Potvin y Hasni (2014) han sugerido la importancia del uso de
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estrategias tales como el aprendizaje colaborativo, la indagacion (siempre que
permitan vincular el conocimiento cientifico y tecnolégico a los intereses y contexto
de los estudiantes), asi como de intervenciones especificas como, por ejemplo,
campamentos de verano, salidas de campo, visitas a museos de ciencia y el
contacto con cientificos que den una vision realista sobre la labor cientifica.

De forma paralela al disefio de intervenciones educativas orientadas a fomentar el
interés en la ciencia a nivel de la escuela, resultaréa crucial promover la reflexion, a
nivel de politicas publicas, sobre la importancia de la ciencia para la sociedad y sus
individuos. En esta linea, debates publicos sobre la relevancia de la ciencia y la
tecnologia en el abordaje de diversas problematicas que afectan a la sociedad
global (por ejemplo, cuestiones ligadas al medioambiente y la salud) y al contexto
local (por ejemplo, el consumo de alimentos con alta concentraciéon de elementos
poco saludables) pueden ayudar a crear una cultura cientifica que tenga efectos en
las actitudes de los estudiantes. Asi mismo, se recomienda impulsar en estos
debates el cuestionamiento de estereotipos (por ejemplo, que la ciencia es aburrida
o dificil) que desalientan el interés y la participaciéon critica y reflexiva de los
estudiantes en actividades y debates en los cuales la competencia cientifica resulta
indispensable. Este trabajo debe comprometer no solo a la escuela sino también a
los medios de comunicacién y, ademas, a la familia, espacio que en el presente
estudio mostré ser de particular relevancia para la aparicion y el fomento del interés
por la ciencia.

Es importante notar que estas reflexiones publicas deben estar articuladas a
politicas educativas que busquen desarrollar explicitamente el aprendizaje de la
ciencia en la educacion bésica. Si bien la escuela tiene un papel en la mejora de la
ensefianza de la ciencia, se requiere de un sistema ordenado que alinee todos los
esfuerzos por plantearse desde el Ministerio de Educacion para el logro de este
proposito. En este sentido, aunque no suficiente, resulta positivo que el curriculo
escolar se encuentre sintonizado con el curriculo de formacion inicial docente
respecto a la ensefianza de la ciencia basada en la indagacion. A su vez, es crucial
que estas politicas educativas sean coherentes con los propésitos de documentos
claves como el Plan Nacional Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para
la Competitividad y el Desarrollo Humano 2006-2021, a fin de asegurar que el Peru
cuente en el futuro con una sociedad prospera, democratica, justa y sostenible
(Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica [CONCYTEC],
2006).

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

El analisis de factores asociados provenientes de evaluaciones estandarizadas a
gran escala supone algunas limitaciones que se discuten a continuacion. En primer
lugar, es importante sefialar que el disefio muestral de PISA 2015 se enfoco en el
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recojo de informacién a nivel del estudiante, escuela y pals, y no asi del aula o del
docente (Teig et al., 2018). Esto impide empatar la informacion del cuestionario del
estudiante con aquella proveniente del cuestionario del docente. En estos casos,
una practica usual en el tratamiento de variables del aula (por ejemplo, estrategias
pedagodgicas o clima de disciplina) consiste en promediarlas por escuela. Pese a
ello, es probable que la variabilidad en estos constructos se explique mejor por
diferencias entre aulas que entre escuelas (Teig et al., 2018). En el caso de los
estudios que integran el presente documento, las variables que refieren a procesos
del aula fueron tratadas a nivel individual debido a que un escaso porcentaje de su
variabilidad resultd ser atribuible a la escuela. Pese a ello, contar con informacién al
nivel del aula hubiese permitido diferenciar la variabilidad en este nivel e
incorporarla a la estimacion de los modelos, haciendo mas preciso el tratamiento de
los datos.

Una segunda limitaciéon se deriva del disefio transversal de PISA. Como sefialan
Caro et &l. (2018), la ausencia de mediciones de rendimiento previo no permite
interpretar las asociaciones observadas entre el rendimiento en PISA 2015 y las
diversas variables estudiadas en términos de efectos causales (a lo cual cabria
afiadir la ausencia de control experimental). Asi, es probable que las asociaciones
contraintuitivas reportadas en el capitulo 4 entre algunas estrategias pedagogicas
(indagacién y retroalimentaciéon) y el rendimiento en ciencia reflejen sesgos
relacionados con la omision de variables relevantes. De manera especifica, las
asociaciones reportadas podrian estar captando posibles relaciones negativas entre
dichas estrategias y el rendimiento previo omitido (Caro et al., 2018). Como se
sefiald en el apartado de discusion del capitulo 4, las asociaciones negativas
obtenidas podrian reflejar que el uso de estas estrategias tiene lugar con mayor
frecuencia en estudiantes de menor rendimiento. Sin embargo, debido a que no se
conto con esta informacion, no fue posible descartar o aportar evidencia en favor de
dicha hipoétesis. Esto hace especialmente relevante que futuras investigaciones
incluyan mediciones de rendimiento previo provenientes de evaluaciones
nacionales. Ademas, a fin de establecer inferencias de causalidad (por ejemplo,
evaluar la efectividad de las estrategias pedagoégicas implementadas en el aula),
sera de utilidad complementar los resultados obtenidos sobre la base del analisis de
datos provenientes de PISA con estudios experimentales.

Una tercera limitacion se desprende del uso de mediciones basadas en la
frecuencia con que tienen lugar en el aula las estrategias pedagogicas estudiadas.
Como sefalan Teig et al. (2018), el uso de este tipo de mediciones no da cuenta de
la calidad con las que estas son implementadas en el aula. Por ello, en tanto la
frecuencia no refleja necesariamente una adecuada implementaciéon de estrategias
complejas de ensefianza, resulta viable que incrementos en su uso no se
acompafien de mejoras en el desempefio.
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Una ultima limitacion refiere a que el marco conceptual de PISA 2015 sintetiza
teorias elaboradas en paises desarrollados y, por tanto, seria particularmente util
para explicar aquello que ocurre a nivel educativo en estos contextos (Caro et al.,
2016). Si bien ello no resta validez al uso de los constructos contemplados por PISA
2015, tampoco resulta posible contar con informacion especifica sobre procesos y
caracteristicas relevantes a paises que se encuentran en vias de desarrollo. Como
sefialan Caro et al. (2016), esto hace especialmente importante matizar los hallazgos
provenientes de evaluaciones como PISA con otros provenientes de evaluaciones
de caréacter regional como, por ejemplo, las realizadas por el LLECE.
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Anexos

A Informe técnico de los factores asociados al desarrollo de la competencia
cientifica

La evaluacion psicométrica de las escalas utilizadas y la estimacion de puntajes
derivados se llevd a cabo mediante analisis factoriales confirmatorios. Para cada
factor se asumid una estructura unidimensional, en la cual una sola variable latente
explicaba las respuestas a las preguntas (variables manifiestas) que la integraban.
En todos los casos se verificd que los valores de los indices de bondad de ajuste
resultasen adecuados y que las cargas factoriales fuesen lo suficientemente altas.
Esto tuvo por finalidad contar con evidencia que respalde el uso de los puntajes
factoriales en los andlisis incluidos en los distintos capitulos del presente
documento.

A continuacion se presenta informacion técnica correspondiente a estos factores.
A.1 Actitudes relacionadas con la ciencia

Tabla A.1 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de motivacion instrumental

¢;Qué tan de acuerdo estds con las siguientes afirmaciones?

ftemn Muy en En De acuerdo Muy de Carga
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*
Esforzarme en mi clase de Ciencia
es importante porque me ayudara 2.9% 8.2% 60,5% 28,4% 0,857
en el trabajo que quiera realizar
mas adelante.
Lo que aprendo en mi clase de
ClenC|'a es importante pprque lo 3.3% 11.2% 57.7% 27.8% 0,921
necesito para lo que quiera hacer
en el futuro.
Estudiar en mi clase de Ciencia vale
| | d
@ pena porque o que aprendo me 3.0% 10,3% 58,6% 28,1% 0877

ayudaré a mejorar mis perspectivas
profesionales.

Muchas cosas que aprendo en mi

clase de Ciencia me ayudaran a 4,3% 19,0% 54,8% 21,9% 0,802
conseguir un trabajo.

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,999, TLI = 0,997, RMSEA = 0,072, SRMR = 0,014.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.2 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de motivacion de logro

¢Hasta qué punto estas en desacuerdo o de acuerdo con las siguientes afirmaciones
relacionadas a ti?

ftemn Muy en En De acuerdo Muy de Carga
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*
Yo quiero tener notas altas en todos 13% 2.2% 40.5% 56.0% 0.807

0 en casi todos mis cursos.

Yo quiero poder elegir entre las

mejores oportunidades disponibles 1,3% 2,0% 36,4% 60,4% 0,782
cuando termine el colegio.

Yo quiero ser el mejor en todo lo

1,3% 9,0% 47 2% 42.5% 0,792
que haga.
Me veo a mi mismo(a) como una 20,6% 40,6% 27,2% 11,6% 0,246
persona ambiciosa.
Yo quiero ser uno(a) de los(as) 17% 9.9% 53.1% 35.4% 0792

mejores de mi clase.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,989, TLI = 0,978, RMSEA = 0,092, SRMR = 0,050.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

Tabla A.3 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de gusto por la ciencia

¢Cuan de acuerdo o en desacuerdo estas con cada una de las siguientes
afirmaciones relacionadas a ti?

ftem Muy en En De acuerdo Muy de Carga
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*

Generalmente me divierto cuando
aprendo algo sobre conocimientos 7,6% 11,9% 59,6% 20,9% 0,823
cientificos.
M | imi

'e glulsta eer sobre conocimientos 5.8% 211% 56.9% 16.2% 0,874
cientificos.
Soy feliz trabajando sobre temas
relacionados al conocimiento 5,5% 21,4% 57,8% 15,3% 0,894
cientifico.
Disfruto adquirir nuevos 5,1% 13,5% 61,4% 20,0% 0,911
conocimientos cientificos.
£ .

stoy interesado(a) en aprender 5.6% 15.1% 57.2% 22.2% 0.894

sobre conocimientos cientificos.
Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,999, TLI = 0,999, RMSEA = 0,042, SRMR = 0,009.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.4 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de interés en temas cientificos

¢Hasta qué punto estas interesado(a) en los siguientes conocimientos cientificos?

No sé

ftem No estoy Poco Interesado Muy ué es Carga
interesado  interesado interesado 9 650 factorial*

Biosfera (ecosistema, 8,7% 29,0% 47.5% 12,9% 1,9% 0,669
sostenibilidad, etc.).
Fuerza y movimiento (friccion,
magnetismo y fuerza gravitacional, 7,5% 28,0% 45,2% 17,8% 1,5% 0,788
velocidad, etc.).
Energia y su transformacion
(conservacion, reacciones 6,6% 24 7% 46,9% 20,3% 1,5% 0,805
quimicas, etc.).
El universo y su historia. 3,5% 13,0% 41,0% 40,9% 1,7% 0,687
Como la Ciencia puede ayudarnos 3.1% 10.0% 42.5% 42.7% 17% 0.679

a prevenir enfermedades.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,983, TLI = 0,966, RMSEA = 0,151, SRMR = 0,052.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.5 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de autoeficacia relacionada con la ciencia

¢ Qué tan facil crees que seria hacer las siguientes actividades por ti mismo?

Tendria ) )
. Lo podria Lo podria
: No podria problemas Carga
Item hacer con hacer s
hacerlo para hacerlo L factorial
esfuerzo facilmente
yo solo

Reconocer la pregunta cientifica

que hay detras de un articulo 2,4% 14,2% 60,6% 22,7% 0,591
periodistico sobre un tema de salud.

Explicar por qué un terremoto

ocurre con més frecuencia en un 3,6% 16,2% 51,2% 29,1% 0,656
lugar que en otro.

Describir la funcién de los

antibidticos en el tratamiento de 51% 24,8% 51,2% 18,9% 0,713
enfermedades.

Identificar la pregunta cientifica

relacionada con la eliminacion de la 3,8% 15,9% 51,9% 28,5% 0,715
basura.

Predecir como los cambios en el

medioambiente podrian afectar la 4.5% 18,1% 48,1% 29,3% 0,744
supervivencia de ciertas especies.

Interpretar la informacion cientifica

que se coloca en las etiquetas de 4,6% 20,4% 52,5% 22,5% 0,720
los envases de comida.

Debatir como evidencias nuevas

pueden ayudar a que cambies tu
vision acerca de la posibilidad de
vida en Marte.

8,3% 25,5% 47,7% 18,5% 0,741

Identificar la mejor explicacion,

entre dos explicaciones, sobre la 7.7% 23,9% 48,5% 19,9% 0,762
formacion de la lluvia acida.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,995, TLI = 0,993, RMSEA = 0,053, SRMR = 0,028.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

109



110

Tabla A.6 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales

de la escala de ansiedad en las pruebas

¢Hasta qué punto estas en desacuerdo o de acuerdo con las siguientes afirmaciones

relacionadas a ti?

ftemn Muy en En De acuerdo Muy de Carga
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*

Constantemente me preocupa gue 8.1% 32,0% 50,6% 9,4% 0,597
me resulte dificil dar un examen.
Me preocupa que yo pueda tener 6,6% 14.7% 48.8% 30,0% 0,425
notas bajas en el colegio.
Incluso cuando yo estoy bien
preparado(a) para un examen, me 6,8% 21,7% 52,8% 18,7% 0,486
siento muy ansioso(a).
Me pongo muy tenso(a) cuando 14,2% 42,6% 35,0% 8.2% 0711
estudio para un examen.
Me pongo nervioso(a) cuando no sé 14.4% 36.6% 37.2% 11.8% 0,657

coémo resolver una tarea del colegio.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,973, TLI = 0,946, RMSEA = 0,090, SRMR = 0,042.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

Tabla A.7 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales

de la escala de actividades cientificas

¢Qué tan seguido haces lo siguiente?

. Nunca o Algunas Casi Carga
Item ) Regularmente ) -
casi nunca veces siempre factorial

Vgr prpgramas de television sobre 12.3% 40,0% 32.6% 15.1% 0.656
Ciencia.
Pedir prestado o comprar libros
especializados en temas de 30,9% 39,2% 21,5% 8,4% 0,769
Ciencia.
Emrarla paginas de internet sobre 24.0% 41.6% 23.8% 107% 0,802
Ciencia.
Leer revistas sobre Ciencia o 25,1% 42,1% 22,5% 10,3% 0,794
articulos cientificos en periédicos.
Asistir a un club de Ciencia. 66,8% 17,9% 10,3% 51% 0,836
Simular un fenémeno natural en un
programa por computadora o en un 52,3% 26,5% 14,9% 6,3% 0,902
laboratorio virtual.
Simular un proceso técnico en un
programa por computadora o en un 53,4% 25,6% 14,6% 6,4% 0,917
laboratorio virtual.
Entrar‘a péginas de i,ntfernet de 39.3% 34.8% 17.3% 8.6% 0818
organizaciones ecolégicas.
Seguir noticias cientificas en
internet o en organizaciones 41,0% 30,4% 18,7% 9,9% 0,749

ecolégicas mediante blogs o Twitter.

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,989, TLI = 0,985, RMSEA = 0,123, SRMR = 0,062.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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A.2 Creencias cientificas

Tabla A.8 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de creencias epistemoldgicas

¢Qué tan en desacuerdo o de acuerdo estas con las siguientes afirmaciones?

Muy en En De acuerdo Muy de Carga

item :
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*

Una buena manera de conocer si

algo es verdad, es haciendo un 8,4% 10,0% 58,9% 22,6% 0,821
experimento.

Las ideas en el campo de la Ciencia

. 5,2% 15,4% 68,1% 11,3% 0,787
a veces cambian.

Las buenas respuestas estan

basadas en evidencia de muchos 6,3% 11,9% 59,1% 22,7% 0,873
experimentos diferentes.

Es bueno experimentar méas de una

vez para asegurar los resultados 6,1% 9,6% 55,3% 29,1% 0,868
encontrados.

A veces los cientificos del campo
de la Ciencia cambian su forma de

51% 18,6% 62,5% 13,8% 0,758
pensar acerca de lo que es verdad
en la Ciencia.
Las ideas en los libros del campo 5.4% 19.5% 61.2% 13.8% 0,725

de la Ciencia a veces cambian.
Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,992, TLI = 0,987, RMSEA = 0,122, SRMR = 0,044.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

Tabla A.9 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de optimismo medioambiental

¢;Crees que de aqui a 20 anos, mejoraran o empeoraran las consecuencias
asociadas a los siguientes problemas ambientales?

ftem Empeorara Sggulra Mejorara Cargé .
igual factorial

Contaminacion del aire. 57,5% 20,8% 21,7% 0,893
Extincién de animales y plantas. 52,5% 25,5% 22,0% 0,879
Itas consecuencias de la tala de 50.3% 29.0% 20.7% 0873
arboles para otros usos del suelo.

Escasez de agua. 60,2% 21,3% 18,4% 0,888
Deshecho nuclear. 48,7% 35,7% 15,6% 0,848
El incremento de los gases del 58.4% 25.8% 15.8% 0.893

efecto invernadero en la atmdésfera.
El uso de organismos
genéticamente modificados 40,1% 37,7% 22.2% 0,745
(transgénicos).

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFI = 0,998, TLI = 0,997, RMSEA = 0,053, SRMR = 0,024.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.10 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales

de la escala de conciencia medioambiental

¢Cuan informado estas acerca de los siguientes problemas del medio ambiente?

’ Conozco un Conozco el
He oido
poco al temay
sobre esto )
Nunca he respectoy podria
P ) pero no b . Carga
ltem ofdo sobre . podria explicar L
podria ) factorial
esto ) explicarlo claramente
explicar de .
i de manera de qué se
qué se trata
general trata
El incrgmento de los gases dfal 8.9% 29.5% 45.8% 15.8% 0,680
efecto invernadero en la atmosfera.
El uso de organismos
genéticamente modificados 15,4% 38,6% 33,8% 12,2% 0,611
(transgénicos).
Desecho nuclear. 13,7% 39,3% 35,6% 11,4% 0,563
%as consecuencias de la tala de 4.8% 16.2% 42.3% 36.6% 0,790
arboles para otros usos del suelo.
Contaminacion del aire. 2,0% 9,7% 41,9% 46,4% 0,902
Extincién de plantas y animales. 2,6% 11,8% 42,8% 42,9% 0,883
Escasez de agua. 3,2% 12,7% 41,6% 42,6% 0,851

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,991, TLI = 0,987, RMSEA = 0,110, SRMR = 0,059.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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A.3 Estrategias pedagdgicas

Tabla A.11 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de ensefianza basada en la indagacion

¢;Con qué frecuencia ocurren las siguientes situaciones, cuando estds aprendiendo
algun tema en tu clase de Ciencia?

Enla

: Nunca o En algunas . En todas las Carga
ltem ) mayoria de .
casi nunca clases clases factorial*
las clases
Los estudiantes tienen la 2.2% 17.2% 28.8% 51.7% 0,623

oportunidad de explicar sus ideas.
En el laboratorio, los estudiantes
dedican tiempo para hacer 30,8% 36,1% 16,7% 16,4% 0,659
experimentos.

Se les pide a los estudiantes que

argumenten sobre preguntas 6,5% 33,9% 30,0% 29,6% 0,760
relacionadas a la Ciencia.

A los estudiantes se les pide que

saguen conclusiones sobre el 12,6% 28,4% 29,1% 30,0% 0,804
experimento que han realizado.

El profesor explica como una idea

de la clase de Ciencia se puede

aplicar a diferentes fenémenos (el

o ) 5,9% 23,4% 32,7% 38,1% 0,727
movimiento de los objetos,
sustancias con propiedades
similares, etc.).
A. Ioiestudlanteg se les pgrmlte 27.4% 33.6% 18.7% 20,4% 0.656
disefar sus propios experimentos.
La clase participa en debates sobre 18.4% 38.3% 22.3% 21.0% 0,709

investigaciones.

El profesor explica claramente la
importancia de los conocimientos 6,0% 25,2% 31,4% 37,4% 0,719
cientificos en nuestra vida diaria.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,983, TLI = 0,977, RMSEA = 0,093, SRMR = 0,051.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.12 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales

de la escala de ensefanza dirigida por el docente

¢;Con qué frecuencia suceden las siguientes situaciones en ese curso de Ciencia?

Enla En todas las
: Nunca o En algunas . Carga
Item ) mayoria de clases o en s
casi nunca clases . factorial
las clases casi todas
El profesor explica las ideas 6.3% 35,6% 37.2% 21,0% 0,743
cientificas.
Se da un dgpate con el profesor 175% 40.3% 29.2% 13.1% 0.832
donde participa toda la clase.
El prof
profesor debate nuestras 14.0% 39.9% 31.0% 15.2% 0,833
preguntas.
El profesor hace demostraciones de 10,7% 36.9% 33.5% 18.9% 0,803

una idea cientifica.

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,990, TLI = 0,970, RMSEA = 0,186, SRMR = 0,043.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

Tabla A.13 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales

de la escala de retroalimentacion

¢Con qué frecuencia suceden las siguientes situaciones en ese curso de Ciencia?

Enla En todas las
. Nunca o En algunas . Carga
ltem ) mayoria de clases o en e
casi nunca clases ) factorial
las clases casi todas
El profesoNr me dice como es mi 141% 50.8% 25.2% 7.9% 0,768
desempefio en este curso.
El profesor me da retroalimentacion
sobre mis fortalezas en este curso 20,7% 46,8% 24,9% 7,6% 0,781
de Ciencia.
El if di & 4 d
protesorme dice en que areas de 16,3% 43.1% 30.1% 10,5% 0,842
este curso aun puedo mejorar.
El profesor me dice como puedo 13,0% 41,7% 32,6% 12,7% 0,893
mejorar mi desempefio.
El f ja co
profesor me aconseja como 12,9% 36,5% 31,8% 18,7% 0,820

alcanzar mis metas de aprendizaje.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,996, TLI = 0,992, RMSEA = 0,110, SRMR = 0,032.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.14 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de adaptacion de la ensefianza

¢;Con qué frecuencia suceden las siguientes situaciones en ese curso de Ciencia?

Enla En todas las
: Nunca o En algunas . Carga
Item ) mayoria de clases o en s
casi nunca clases . factorial
las clases casi todas

El profesor adapta las clases para

mis necesidades de aprendizaje y 15,2% 46,8% 27,5% 10,6% 0,768
mis conocimientos.

El profesor brinda ayuda individual

cuando los estudiantes tienen

% 2% 4,0% 17,8% 774
dificultades para entender un tema 9.0% 39.2% 34.0% 8% 0
0 una tarea.
El profesor cambia la estructura de
la clase, respecto a un tema que la 19.1% 42.7% 27.1% 11.2% 0680

mayoria de estudiantes encuentran
dificil de entender.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl =1, TLI = 1, RMSEA = 0, SRMR = 0.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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A.4 Contexto para el aprendizaje de la ciencia

Tabla A.15 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de clima de disciplina del aula

¢+Con qué frecuencia suceden las siguientes situaciones en tus clases de Ciencia?

Enla

. Nunca o En algunas . En todas las Carga
Item ) mayoria de -
casi nunca clases clases factorial
las clases
L i han |
os estudlantes no escuchan lo que 18.1% 58.9% 14.7% 8.3% 0,782
el profesor dice.
Hay bulla y desorden. 17,6% 57,0% 15,8% 9,6% 0,828
El profesor tiene que esperar un
largo rato para que los estudiantes 38,6% 42,7% 12,1% 6,6% 0,792
se calmen.
L i h
gs estudlantles no pueden hacer 29.8% 54.3% 1.7% 4.2% 0,671
bien su trabajo.
Los estudiantes no empiezan a
trabajar sino hasta mucho tiempo 33.9% 46.7% 13.1% 6.3% 0790

después de haber comenzado la
clase.

Nota. indices de bondad de ajuste: CFl = 0,993, TLI = 0,987, RMSEA = 0,094, SRMR = 0,035.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

Tabla A.16 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de soporte emocional de los padres

Piensa en el presente ario escolar. ;Queé tan en desacuerdo o de acuerdo estas con
las siguientes afirmaciones?

ftemn Muy en En De acuerdo Muy de Carga
desacuerdo desacuerdo acuerdo factorial*

M!s pacljrles estan interesados en 2.3% 47% 49.29% 43.8% 0,788
mis actividades escolares.
Mis padres apoyan mis esfuerzos y 2.0% 5.4% 48.4% 44.0% 0.848
logros escolares.
Mi

's padres me apoyan cuando 3.1% 11,8% 51,5% 33,6% 0,791
tengo dificultades en el colegio.
Mis padres me motivan para tener 3.5% 8.2% 39.6% 48.8% 0,790

confianza en mi mismo.

Nota. Indices de bondad de ajuste: CFl = 0,999, TLI = 0,998, RMSEA = 0,030, SRMR = 0,009.
*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.
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Tabla A.17 Porcentajes de respuestas, indicadores de ajuste y cargas factoriales
de la escala de escasez de material educativo

La capacidad de ensenar de su colegio, ;se ve perjudicada por alguno de los
siguientes problemas?

Carga

i N M R | B
tem ada uy poco egular astante factorial”

Falta de material educativo (libros

de texto, computadoras, biblioteca, 18,9% 23,4% 31,5% 26,3% 0,872
material de laboratorio, etc.).

Material educativo (libros de texto,

computadoras, biblioteca, material

de laboratorio, etc.) inadecuado o 19,1% 26,4% 31.8% 22,6% 0.865
de baja calidad.
Falta de infraestructura (techos, 35.2% 23.3% 23.9% 17.6% 0,949

pisos, ventanas, iluminacién, etc.).
Infraestructura (techos, pisos,
ventanas, iluminacion, etc.) 33,3% 24,8% 23,9% 18,1% 0,950
inadecuada o de baja calidad .

Nota. indices de bondad de ajuste: CFI = 0,989, TLI = 0,966, RMSEA = 0,455, SRMR = 0,11.

*Todas las cargas factoriales fueron estadisticamente significativas al nivel de 0,001.

B Diferencias estadisticamente significativas para los factores asociados al
desarrollo de la competencia cientifica segun estratos

A continuaciéon se presentan las medidas promedio y errores estandar para los
factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica segun los siguientes
estratos: sexo, nivel socioecondmico, nivel de desempefio y tipo de gestion escolar.
Asi mismo, se reporta la presencia o ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre medidas promedio.
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B.1 Actitudes relacionadas con la ciencia

Tabla B.1 Diferencias estadisticamente significativas segun sexo

Sexo
Hombre Mujer

Media e.e. Media e.e.
Motivacion instrumental -0,06, 0,02 0,03, 0,02
Motivacion de logro -0,05, 0,01 0,00, 0,01
Gusto por la ciencia 0,00, 0,01 -0,01, 0,02
Interés en temas cientificos 0,03, 0,01 -0,044, 0,01
gg}a;ioacia relacionada con la 0.00, 0.01 001, 0.01
Ansiedad en las pruebas -0,04, 0,01 0,05; 0,01
Actividades cientificas 0,104 0,02 -0,07, 0,01

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.2 Diferencias estadisticamente significativas segun nivel
socioeconomico
Nivel socioecondémico
Muy bajo y bajo Medio Alto
Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Motivacion instrumental 0,02, 0,01 -0,064 0,03 -0,054p 0,04
Motivacion de logro -0,074 0,01 -0,01, 0,02 0,09, 0,02
Gusto por la ciencia 0,00, 0,01 -0,05 0,02 0,04, 0,03
Interés en temas cientificos -0,01, 0,01 -0,01, 0,02 0,06y 0,02
ﬁg;olszgi';;e'ac'onada 004, 001 003, 002 014, 002
Ansiedad en las pruebas 0,02, 0,01 0,00, 0,01 -0,07,, 0,02
Actividades cientificas 0,04, 0,01 -0,04, 0,02 0,02,4p 0,03

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre si (p < 0,05).
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Tabla B.3 Diferencias estadisticamente significativas segun nivel de desempeno
en ciencia

Nivel de desempefio

Menores al Nivel 2 Niveles 2 al 5

Media e.e. Media e.e.
Motivacion instrumental 0,02, 0,01 -0,05;, 0,02
Motivacion de logro -0,11, 0,01 0,09, 0,01
Gusto por la ciencia -0,07, 0,02 0,06, 0,02
Interés en temas cientificos -0,06, 0,01 0,06y, 0,01
,cAiL;t:CeiZCacia relacionada con la 003, 0.01 0,02, 0.01
Ansiedad en las pruebas 0,04, 0,01 -0,05, 0,01
Actividades cientificas 0,14, 0,02 -0,10p 0,01

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.4 Diferencias estadisticamente significativas segun gestion

Gestion
Estatal No estatal

Media e.e. Media e.e.
Motivacion instrumental 0,03, 0,01 -0,12, 0,03
Motivacion de logro -0,05, 0,01 0,02, 0,02
Gusto por la ciencia 0,02, 0,01 -0,07,, 0,03
Interés en temas cientificos 0,02, 0,01 -0,07, 0,02
gitssfeilcacia relacionada con la 0.00, 0.01 001, 0.02
Ansiedad en las pruebas 0,01, 0,01 -0,01, 0,01
Actividades cientificas 0,07, 0,01 -0,10, 0,03

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).
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B.2 Creencias cientificas

Tabla B.5 Diferencias estadisticamente significativas para creencias cientificas
segun sexo

Sexo
Hombre Mujer
Media e.e. Media e.e.
Creencias epistemologicas -0,01, 0,02 0,00, 0,02
Optimismo medioambiental 0,04, 0,02 0,06, 0,01

Conciencia medioambiental -0,05, 0,02 0,04, 0,02

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.6 Diferencias estadisticamente significativas para creencias cientificas
segun nivel socioeconomico

Nivel socioeconémico

Muy bajo y bajo Medio Alto
Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Creencias epistemologicas -0,10, 0,01 0,08, 0,02 0,18¢ 0,02

0,02 -0,05; 0,03
0,02 0,21¢ 0,02

Optimismo medioambiental 0,104 0,02 -0,01,

Conciencia medioambiental -0,104 0,02 0,05,

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.7 Diferencias estadisticamente significativas para creencias cientificas
segun nivel de desempefio en ciencia

Nivel de desempefio

Menores al Nivel 2 Niveles 2 al 5
Media e.e. Media e.e.
Creencias epistemologicas -0,184 0,01 0,18 0,01
Optimismo medioambiental 0,26, 0,02 -0,18y 0,02
Conciencia medioambiental -0,134 0,02 0,12 0,01

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre sf (p < 0,05).
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Tabla B.8 Diferencias estadisticamente significativas para creencias cientificas
segun gestion

Gestion
Estatal No estatal
Media e.e. Media e.e.
Creencias epistemologicas -0,08,4 0,01 0,08, 0,02
Optimismo medioambiental 0,08, 0,02 -0,03, 0,02
Conciencia medioambiental -0,03, 0,02 0,04, 0,02

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

B.3 Estrategias pedagogicas

Tabla B.9 Diferencias estadisticamente significativas para estrategias
pedagogicas segun sexo

Sexo
Hombre Mujer
Media e.e. Media e.e.

lEnsenanlz’a pasada en la 0,014 0,02 -0,01, 0,02
indagacion
Ensefi dirigid |

nsefianza dirigida por e 0.04, 0,02 0,03, 0,02
docente
Retroalimentacion 0,08, 0,02 -0,06, 0,02
Adaptacion de la ensefianza 0,04, 0,01 -0,03, 0,01

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.10 Diferencias estadisticamente significativas para estrategias
pedagagicas segun nivel socioeconomico

Nivel socioeconémico

Muy bajo y bajo Medio Alto

Media e.e. Media e.e. Media e.e.

Ensef |
nsefianza basadaen la 002, 001 -003 002 -002, 003

indagacion
Ensefianza dirigida por el
-0,02, 0,01 0,014 0,03 0,05, 0,03
docente
Retroalimentacion 0,084 0,02 -0,04, 0,02 0,02, 0,03

Adaptacion de la ensefianza  -0,01, 0,01 0,02, 0,02 0,03, 0,03

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre sf (p < 0,05).
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Tabla B.11 Diferencias estadisticamente significativas para estrategias
pedagagicas segun nivel de desempefio en ciencia

Nivel de desempefio

Menores al Nivel 2 Niveles 2 al 5

Media e.e. Media e.e.
Ensen basad |
Crsenanza basacga enia 0,064 0,01 0,07, 0,02
indagacion
Ensefianza dirigida por el 0.00, 0,02 0.00, 0,02
docente
Retroalimentacion 0,07, 0,02 -0,05;, 0,02
Adaptacion de la ensefianza 0,00, 0,01 0,01, 0,02

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre sf (p < 0,05).

Tabla B.12 Diferencias estadisticamente
pedagdgicas segun gestion

significativas para estrategias

Gestion
Estatal No estatal
Media e.e. Media e.e.

Ensef |
: nsenan;{a basada en la 0.06, 0.01 0,16, 0.03
indagacion
Ensen irigi |

nsefianza dirigida por e 0.02, 0.01 0,05, 0.03
docente
Retroalimentacion 0,03, 0,01 -0,04, 0,03
Adaptacion de la ensefianza 0,00, 0,01 0,00, 0,03

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre si (p < 0,05).

B.4 Contexto para el aprendizaje de la cienci

a

Tabla B.13 Diferencias estadisticamente significativas para variables

contextuales segtin sexo

Sexo
Hombre Mujer
Media e.e. Media e.e.
Clima de disciplina del aula -0,01, 0,02 0,01, 0,02
Soporte emocional de los 003, 0.01 002, 0.02

padres

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente

diferentes entre sf (p < 0,05).
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Tabla B.14  Diferencias estadisticamente significativas para variables
contextuales segun nivel socioeconomico

Nivel socioeconémico

Muy bajo y bajo Medio Alto
Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Clima de disciplina del aula 0,004 0,01 -0,03, 0,02 0,06, 0,03
S t ional de |
oporte emacional de fos 2009, 001 001, 001 016. 003
padres

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre sf (p < 0,05).

Tabla B.15 Diferencias estadisticamente significativas para variables
contextuales segun nivel de desempefo en ciencia

Nivel de desempefio

Menores al Nivel 2 Niveles 2 al 5
Media e.e. Media e.e.
Clima de disciplina del aula -0,03, 0,01 0,03 0,02
ional de |
Soporte emocional de los 005, 0.01 0,01, 0.02
padres

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

Tabla B.16  Diferencias estadisticamente significativas para variables
contextuales segtn gestion

Gestion
Estatal No estatal
Media e.e. Media e.e.
Clima de disciplina del aula -0,01, 0,01 0,02, 0,03
Ezzztse emocional de los 004, 0.01 0,02, 0,02

Nota. Los valores promedio de la misma fila que no comparten el mismo subindice son estadisticamente
diferentes entre si (p < 0,05).

C Correlaciones entre variables de estudio

A fin de conocer el grado de asociacion entre actitudes relacionadas con la ciencia,
creencias cientificas, estrategias pedagdgicas, aspectos contextuales y rendimiento
en la prueba de ciencia, se estimaron correlaciones mediante el coeficiente rho (p)
de Spearman. Por su parte, para el rendimiento en ciencia se incluyé el primer valor
plausible provisto en la base de datos de PISA 2015.
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D Clasificacion de carreras cientificas y tecnoldgicas en PISA 2015

A continuacion se presenta la clasificacion de carreras cientificas y tecnoldgicas,
elaborada a partir de las respuestas de los estudiantes a una pregunta abierta en la
cual se indago por el tipo de trabajo que esperaban desempefar a los 30 afios. Para
tal fin se utilizé la Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (ISCO-08)%
(OECD, 2016b).

Tabla D.1 Carreras cientificas y tecnoldgicas

Tipo Carreras

Fisicos y astrénomos, meteordlogos, quimicos, gedlogos y
geofisicos, matematicos, actuarios y estadisticos, bidlogos,
botanicos, zodlogos y profesiones relacionadas, asesores
agropecuarios, forestales y pesqueros, profesionales de la
proteccién del medioambiente, ingenieros industriales y de

Ciencias e produccion, ingenieros civiles, ingenieros ambientales, ingenieros

ingenieria mecanicos, ingenieros quimicos, ingenieros de minas,
metalurgicos y profesiones relacionadas, otros profesionales de la
ingenieria, ingenieros eléctricos, ingenieros electrénicos,
ingenieros de telecomunicaciones, arquitectos constructores,
arquitectos paisajistas, planificadores urbanos y de tréafico,
cartografos y agrimensores.

Médicos generales, médicos especialistas, profesionales de
enfermeria, obstetras, paramédicos, veterinarios, dentistas,
farmacéuticos, profesionales de la higiene y de la salud ambiental
y ocupacional, fisioterapeutas, dietistas y nutricionistas,
audidlogos y logopedas, optometristas y dpticas oftalmoldgicas,
otros profesionales de la salud.

Salud

Analistas de sistemas, desarrolladores de software,
desarrolladores web y multimedia, programadores de
aplicaciones, otros desarrolladores y analistas de software,
disefiadores y administradores de bases de datos,
administradores de sistemas, profesionales de redes informaticas,
otros profesionales de redes y bases de datos.

Tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion

Técnicos quimicos y de ciencias fisicas, técnicos de ingenieria
civil, técnicos en ingenieria eléctrica, técnicos en ingenieria
electronica, técnicos en ingenieria mecanica, técnicos en
ingenieria quimica, técnicos mineros y metalurgicos, técnicos
dibujantes, otros técnicos en ciencias fisicas e ingenieria, técnicos
en ciencias (no médicas) de la vida, técnicos agricolas, técnicos
forestales, tecnélogos médicos, técnicos de laboratorio médico y
de patologia, técnicos farmacéuticos y asistentes, técnicos en
electronica de seguridad del trafico aéreo, técnicos en ingenieria
de telecomunicaciones.

Técnicos cientificos

34Por su nombre en inglés, International Standard Classification of Occupations.
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El presente estudio amplia los hallazgos descritos en el documento “El Perii
en PISA 2015. Informe nacional de resultados”, publicado por el Ministerio
de Educacion en el afio 2017, y tiene por objetivo explorar el rol que cumplen
distintos factores en el desarrollo de la competencia cientifica. De manera
especifica, se explora la distribucidn por estratos de distintas caracteristicas
del estudiante, del aula y de la escuela, asociadas a esta competencia.
Ademds, se analiza el rol que cumplen las estrategias pedagdgicas
empleadas por los docentes en el rendimiento de los estudiantes en la
prueba de ciencia. Asimismo, se exploran los principales antecedentes del
interés en carreras cientificas y tecnoldgicas.
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