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Resumen: El objetivo principal de este estudio fue examinar la relacion existente
entre las creencias de los estudiantes acerca de qué es y como se aprende la
ciencia, y su rendimiento en la prueba de Ciencia y Tecnologia de la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE) 2018 de 2.° grado de secundaria. Los resultados del
modelo multinivel utilizado sefialan que las creencias epistemologicas de los
estudiantes sobre la ciencia se relacionan positivamente con su rendimiento en la
prueba de Ciencia y Tecnologia, mientras que sus creencias tradicionales sobre el
aprendizaje de la ciencia se relacionan negativamente con los resultados que
obtienen. El modelo utilizado también encontr6 que los efectos de estas relaciones
se mantienen incluso luego de controlar la variable referente a las caracteristicas
socioeconomicas de los estudiantes y otras (como el sexo del estudiante, la
gestion y area de la escuela). Asimismo, se pudo identificar que la relacion entre
las creencias sobre el aprendizaje y el rendimiento en la prueba se encuentra
moderada por las creencias epistemologicas y el sexo de los estudiantes. Los
hallazgos de este estudio enfatizan la influencia de las practicas pedagogicas de
los docentes en las creencias que los estudiantes desarrollan sobre la ciencia y su
aprendizaje. A partir de esto, permiten reflexionar sobre la importancia de brindar
las mismas oportunidades de aprendizaje a estudiantes hombres y mujeres.
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Introduccion

La ciencia cumple un rol esencial en el desarrollo de las sociedades. Por ello, resulta
necesario contar con un sistema educativo que promueva y garantice, entre sus estudiantes, el
aprendizaje de la ciencia y la tecnologia. Entre los diversos efectos positivos que produce la
ensenanza de la ciencia en las escuelas, se encuentran la formacioén de un mayor entendimiento
sobre el contexto socioambiental (Espaia & Prieto, 2009; Littledyke, 2008) y el desarrollo de
competencias de ciudadania y participacion civica, mediante un enfoque critico y de
cuestionamiento basado en el método cientifico (Davies, 2004; Zembylas, 2005). Para lograr
estos objetivos es necesario que los estudiantes comprendan la ciencia, no solo como un
conjunto de conocimientos, sino como una forma de pensar, orientada a identificar y
comprender los diferentes fendmenos naturales y sociales que nos rodean (Sagan, 1994).

Con tal fin, el Curriculo Nacional de la Educacion Bésica (CNEB) plantea como
competencias del area de Ciencia y Tecnologia, la comprensién de conocimientos cientificos
relacionados a hechos o fenomenos naturales, la formacion de la competencia de indagacion
mediante la aplicacion de métodos cientificos y el disefio de soluciones tecnoldgicas para dar
respuesta a problemas de su contexto (Ministerio de Educacion, 2017a). Todo esto, con el fin
de que los estudiantes utilicen el conocimiento cientifico para la toma de decisiones en su vida
diaria y en el ejercicio de su ciudadania y, con ello, contribuyan a construir una mejor sociedad
(Murillo, Roman & Hernandez Castilla, 2011).

No obstante, el desarrollo de estas capacidades podria no estar dandose de la manera
esperada. Segun datos de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) de 2018, el 8,5 % de los
estudiantes evaluados en 2.° grado de secundaria alcanzo el nivel de logro satisfactorio' en el
area de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Educacion, 2019). De modo similar, los resultados
de la prueba de ciencia del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE
(PISA, por sus siglas en inglés), correspondiente al 2018, sefialan la existencia de una brecha
en el desarrollo de la competencia cientifica entre los estudiantes peruanos de 15 afios, teniendo
que el 54,4 % de estos se encuentran por debajo del nivel 2, es decir, el nivel basico para el
desarrollo de esta competencia (Ministerio de Educacion, 2020). Asimismo, ambas evaluaciones
evidencian brechas de equidad en el aprendizaje de la ciencia, siendo los estudiantes de escuelas
estatales y rurales quienes se encuentran en mayor desventaja.

Asimismo, es importante resaltar la existencia de brechas por sexo en el aprendizaje

de la ciencia (Duryea, Galiani, Nopo & Piras, 2007; Ministerio de Educacion, 2017b; Morris,

! Se espera que un estudiante que alcanza el nivel satisfactorio en la ECE, se encuentre en capacidad de,
entre otras cosas, identificar una pregunta de indagacion a partir del andlisis de un plan de recojo de datos,
establecer relaciones entre variables y elaborar conclusiones a partir de la interpretacion de datos presentados de
forma organizada, verificar el cumplimiento de las especificaciones del disefio en las alternativas de una solucion
tecnologica, evaluar el uso de la tecnologia para prevenir situaciones de riesgo y evitar problemas de salud, aplicar
conocimientos cientificos moderadamente complejos para explicar hechos o fendmenos relacionados a los seres

vivos; materia y energia; biodiversidad, Tierra y universo (Ministerio de Educacion, 2018b).

2



Las creencias y su relacion con el rendimiento en Ciencia y Tecnologia. Aproximaciones desde los resultados de la ECE 2018

2012). Al respecto, el Ministerio de Educacion (2020), utilizando los datos de la evaluacion
PISA 2015, ademas de encontrar una diferencia de 10 puntos en los resultados de la prueba
a favor de los estudiantes varones, también identific6 que las estudiantes mujeres percibieron
una menor atencidén pedagdgica por parte de sus docentes y, ademas, mostraron un menor interés
que sus pares varones en optar por una carrera relacionada con la ciencia. Asimismo, se encontrd
una marcada preferencia de las mujeres por seguir carreras de ciencias de la salud y biologia,
mientras que los hombres mostraron preferencias por carreras de ciencias basicas e ingenieria.
Diversos investigadores del tema sefialan que esta tendencia se relacionaria con estereotipos
acerca del rol de la mujer en la sociedad (Gunderson, Ramirez, Levine & Beilock, 2012; Zapata
& Rocha, 2014). Dichos estereotipos podrian estar limitando las oportunidades de aprendizaje
a las que son expuestas las estudiantes dentro de la escuela, afectando su experiencia educativa
y restringiendo su decision vocacional hacia carreras relacionadas con el cuidado y proteccion
de otras personas (Ministerio de Educacion, 2020).

Dadas estas dificultades para desarrollar con calidad y equidad las competencias
relacionadas con el aprendizaje de la ciencia, resulta necesario identificar los factores
individuales, escolares y estructurales que las explican. Este ejercicio es necesario a fin de
comprender el rol que dichas dificultades cumplen en el desarrollo de los aprendizajes e
intervenir pedagogicamente sobre ellas. Entre estos factores destacan las creencias de los
estudiantes relacionadas con el desarrollo del conocimiento cientifico (creencias
epistemologicas) o con la forma como se aprende ciencia (por ejemplo, las creencias sobre el
aprendizaje). Las creencias configuran formas de pensar que preceden decisiones o rumbos de
accion y que se encuentran estrechamente relacionadas con el desarrollo de los aprendizajes
(Garzén, 2006; Seoane & Garzon, 1996). Identificar estas creencias permitiria tener una
aproximacion a los procesos de aprendizaje que ocurren en el aula y, sobre la base de esta
aproximacion, disefar intervenciones que faciliten en los estudiantes el desarrollo de aquellas
creencias que favorezcan el aprendizaje e interés por la ciencia.

En este marco, en la presente investigacion se emplearon datos de una muestra de
estudiantes de 2.° grado de secundaria’ con el propésito de responder a las siguientes
preguntas: jen qué medida las creencias epistemologicas y las creencias sobre el aprendizaje
de los estudiantes se relacionan con su rendimiento en Ciencia y Tecnologia?, y ;como
interactian las creencias epistemoldgicas y las creencias sobre el aprendizaje de los estudiantes
al explicar su rendimiento en Ciencia y Tecnologia? Ademas, debido a las brechas de sexo
previamente sefialadas en el aprendizaje de la ciencia, también se planted la pregunta ;como
interactian el sexo y las creencias de los estudiantes en su relacion con el rendimiento en

Ciencia y Tecnologia? A continuacion, se presenta una breve revision tedrica de las creencias

2 El recojo de esta informacion se realizo dentro del marco de aplicacion de la ECE 2018.
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epistemologicas, las creencias sobre el aprendizaje de la ciencia y su relaciébn con el

rendimiento’.

Creencias epistemologicas

Las creencias epistemologicas son un conjunto de representaciones y suposiciones
personales sobre la naturaleza, organizacion, fuente, justificacion y formacion del
conocimiento (Hofer & Pintrich, 1997; Schommer, 1990). En el dominio de la ciencia, las
creencias epistemologicas estadn relacionadas con las creencias sobre el grado de complejidad
de las respuestas que brinda la ciencia, el reconocimiento de que las teorias cientificas pueden
cambiar con el tiempo y la importancia de los experimentos cientificos para la evaluacion de
teorias. Estas creencias, se pueden caracterizar como creencias menos sofisticadas y creencias
més sofisticadas (Bromme, Kienhues & Stahl, 2008)*.

Asi, un estudiante con creencias epistemologicas menos sofisticadas considerara que el
conocimiento cientifico representa una acumulacion de hechos concretos y compartimentados,
que tiene un caracter estatico, que es originado exclusivamente en figuras externas (por
ejemplo: cientificos o profesores) y que se construye con certidumbre mediante los
descubrimientos cientificos (Conley, Pintrich, Vekiri & Harrison, 2004). Por otro lado, contar
con creencias epistemoldgicas mas sofisticadas implica asumir que el conocimiento cientifico
se encuentra integrado por un conjunto de conceptos interrelacionados, y que se ve
influenciado por el contexto en el cual se genera. Ademas, supone que este conocimiento se
encuentra sujeto a cambios, puede ser generado por actores fuera del ambito de la ciencia (por
ejemplo, por los estudiantes en el aula) y requiere de la reflexion continua sobre multiples
experimentos y observaciones (Conley et al., 2004; Elder, 2002).

En las ultimas décadas, las creencias epistemologicas se han posicionado en el debate
de la didactica de la ciencia escolar, en el cual es fundamental que los estudiantes comprendan
que el conocimiento cientifico es complejo, se encuentra en constante evaluacion y se
desarrolla empiricamente (Acevedo Diaz, 2008; Lederman, 1999). En este proceso es
importante tomar en cuenta que, como argumentan Mason, Boscolo, Tornatora y Ronconi
(2013), si bien las convicciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia no se crean
y fomentan solo en la clase de ciencias (por ejemplo: interacciones con la ciencia popular fuera

del contexto escolar), las actividades escolares tienen un gran potencial para contribuir al

3 Cabe sefialar que también se recogi6 informacion acerca de las creencias de los docentes sobre la naturaleza
del aprendizaje de la ciencia y sobre aspectos relacionados con su practica pedagogica. Sin embargo, los analisis
psicométricos realizados mostraron que los items no presentaban la robustez suficiente para formar un constructo

unidimensional valido.
4 Dentro de este campo de investigacion, existe un consenso general sobre la existencia de cuatro dimensiones

epistemologicas: certeza, desarrollo, fuente y justificacion del conocimiento (Hofer y Pintrich, 1997; Mason et al.,

2013) las cuales también pueden hacer a las creencias mas o menos sofisticadas.
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refinamiento de las creencias epistemoldgicas, especialmente, cuando existe la oportunidad de

hipotetizar, comprobar, argumentar y debatir sobre el conocimiento cientifico.

Creencias del estudiante sobre el aprendizaje

Las creencias del estudiante sobre el aprendizaje se encuentran relacionadas con su
forma de pensar acerca de los objetivos, actividades, estrategias y tareas a realizar para lograr
un aprendizaje (Vermunt & Vermetten, 2004). Los hallazgos de Siljo (1979), asi como de
Marton, Dall’Alba y Beaty (1993), permiten diferenciar dos categorias de creencias sobre el
aprendizaje: por un lado estdn aquellas que privilegian el aprendizaje de detalles para
reproducirlos después y, por otro, aquellas creencias que enfatizan el significado del
aprendizaje. La primera de estas categorias concibe el aprendizaje como una acumulacion
pasiva y fragmentada de informacion. La segunda, en contraste, supone una transformacion
activa de la informacion para que sea comprensible y aplicable. En este marco conceptual, Tsai
(2002) categorizo las creencias sobre el aprendizaje de la ciencia considerando dos grupos. Las
creencias “tradicionales”, que conciben el aprendizaje de la ciencia mediante la memorizacion,
el entrenamiento para exdmenes, el uso de calculos matematicos; y las creencias
“constructivistas”, que estan relacionadas con la construccion personal del conocimiento para
su interpretacion y aplicacion.

Las creencias de los estudiantes sobre como se aprende ciencia se encuentran
modeladas por el curriculo escolar de Ciencia (Tsai, 2004), por los enfoques de ensefianza
empleados por los docentes y por las propias expectativas del estudiante sobre su aprendizaje
(Trigwell & Ashwin, 2006). Sobre los enfoques de ensefianza, Tsai (2002) identifica
principalmente dos: tradicional y constructivista. En la practica “tradicional” de la ensenanza
en ciencia, lo que hacen los estudiantes esta relacionado con procesos de memorizacion de
conceptos y formulas. Esto es, aprender la definicion de palabras claves y hechos cientificos,
copiar lo que el docente presenta, encontrar respuestas correctas, realizar calculos exactos,
entre otros. Por otro lado, en la préctica “constructivista” de la ensefianza en ciencia se
enfatizan las interpretaciones que construyen los estudiantes, la exploracion de experiencias
auténticas, la discusion entre compaferos y maestros, asi como el establecimiento de
relaciones de conocimientos previos o experiencias personales con la sesion de clase. En este
sentido, las practicas pedagdgicas de los docentes podrian influir en mayor o menor medida en
las creencias de los estudiantes sobre como se concibe el aprendizaje de la ciencia y guiara las

estrategias que estos adopten para realizar las diferentes actividades relacionadas con el area.
Relacion entre creencias epistemologicas y creencias sobre el aprendizaje de la ciencia de
los estudiantes y sus resultados académicos

Algunos estudios indican que las creencias de los estudiantes sobre la naturaleza del

conocimiento influyen en sus aprendizajes. Asi, los resultados de Nussbaum, Sinatra y
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Poliquin (2008), en una investigacion desarrollada con estudiantes de pregrado, mostraron que
el desarrollo de creencias epistemologicas sofisticadas de los estudiantes influyd sobre su
capacidad para considerar la evidencia y puntos de vista alternativos y la deteccion de
inconsistencias y conceptos erroneos. Asimismo, evidencias de PISA 2015 muestran que
estudiantes con mayor acuerdo sobre la naturaleza tentativa y evolutiva de la ciencia se asocian
con un mayor rendimiento en la competencia cientifica (Organisation for Economic
Cooperation and Development, 2016). Por su parte, Cano (2005) encontré que los estudiantes
con creencias epistemoldgicas menos sofisticadas suelen obtener un menor rendimiento
académico. En conjunto, dichas relaciones ocurririan, segun Trautwein y Liidtke (2007),
porque las creencias epistemologicas afectan a la seleccion de estrategias de estudio de los
estudiantes y, en consecuencia, a los aprendizajes que pueden llegar a desarrollar.

Aqui es importante notar que las creencias epistemologicas también podrian afectar las
creencias sobre el aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, dentro del dominio de la ciencia,
los estudios de Liang y Tsai (2010) y de Tsai, Ho, Liang y Lin (2011) encuentran que aquellos
estudiantes que conceptualizan el proceso cientifico como uno que relega la flexibilidad y la
incertidumbre, tienden a poseer concepciones de aprendizaje relacionadas con la memoria y el
calculo, es decir que cuentan con creencias mas tradicionales sobre el aprendizaje.

Respecto a las creencias sobre el aprendizaje de la ciencia y su relacion con el
rendimiento escolar, estudios como el de Cano y Cardelle-Elawar (2004) sugieren que los
estudiantes que manifiestan que el aprendizaje esta relacionado con construir un significado,
suelen obtener un mejor rendimiento que sus pares que entienden que el aprendizaje de la
ciencia descansa en la reproduccion de conocimientos de fuentes confiables. Asimismo, el
estudio de Chan y Sachs (2001), en el cual se examino6 la relacion entre las creencias sobre el
aprendizaje y la comprension de textos escolares de ciencia, encontrd que los estudiantes con
creencias mas proximas a la comprension y a la creacion de significados tuvieron un mejor
entendimiento de los textos.

Por todo lo anterior, la presente investigacion tuvo por objetivo analizar las relaciones
entre las creencias epistemologicas y las creencias sobre el aprendizaje de la ciencia con el
rendimiento en el area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de 2. ° grado de secundaria
en el marco de la ECE de 2018. Es importante generar evidencia desde una perspectiva poco
estudiada en el contexto peruano para, de esta manera, alimentar el debate sobre lo que representa
la ciencia en el pais e involucrar nuevas consideraciones que estén relacionadas con la practica

pedagdgica de los docentes.
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Método

Participantes

La poblacion analizada estuvo conformada por una muestra de estudiantes de 2.° grado
de secundaria evaluados en el marco de la ECE 2018 y que respondieron un cuestionario con
preguntas relacionadas con sus creencias sobre la naturaleza y el aprendizaje de la ciencia. Dicha
muestra, fue representativa a nivel nacional y por los siguientes estratos: sexo del estudiante,
gestion de la escuela (estatal y no estatal) y area geografica (urbana y rural). La muestra estuvo
compuesta por 5366 estudiantes de 256 escuelas. Asimismo, el 52,5 % de los estudiantes fueron
mujeres y el 47,5 %, hombres; ademas, el 75,3 % de los estudiantes asistian a escuelas de gestion
estatal mientras que el 24,7 %, a escuelas no estatales. Respecto a las escuelas, el 90,0 % se

ubicaban en el area urbana, mientras el 10,0 % restante en el area rural.

Medicion

La tabla 1 presenta las variables empleadas en el estudio. Asi, se incluyeron variables
relacionadas con las caracteristicas del estudiante (sexo e indice socioeconomico [ISE]) y
caracteristicas de la escuela (&rea, gestion e indice socioecondomico promedio de la escuela
[ISEP]). Cabe sefialar que el ISE de los estudiantes fue elaborado a partir de cinco indicadores:
nivel educativo de los padres, materiales de construccion de la vivienda, servicios basicos en el
hogar, tenencia de activos y otros servicios en el hogar’. Esta informacién fue recogida
mediante un cuestionario de factores asociados dirigidos a los estudiantes. La tabla 1 tambien
incluye las variables creencias tradicionales sobre el aprendizaje y creencias epistemologicas,
cuyas definiciones e informacion psicométrica se presentan a continuacion.

Creencias tradicionales sobre el aprendizaje®. Estas creencias fueron evaluadas
mediante un conjunto de preguntas que indagaron sobre lo que significa e implica aprender
ciencia desde un punto de vista tradicional (Tsai, 2002). El cuestionario incluyé 5 enunciados
como “Aprender ciencia significa memorizar conceptos”’, “Aprender ciencia es realizar
calculos matematicos”, entre otros. Los enunciados fueron evaluados con escalas de respuesta
tipo Likert de cuatro opciones (Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo). Los indicadores de ajuste del analisis factorial confirmatorio sugieren
un adecuado ajuste del modelo unidimensional a los datos (CFI =0,971, TLI = 0,941, RMSEA
= 0,078, SRMR = 0,028). Un mayor puntaje en esta escala implica una mayor adherencia a

creencias segun las cuales la ciencia se aprende memorizando conceptos y férmulas.

5 Para mayor detalle, revisar el estudio “Desafios en la medicion y el analisis del estatus socioeconémico de
los estudiantes peruanos”, elaborado por la Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes del Ministerio

de Educacion (Ministerio de Educacion, 2018a).
® También se recogi6 informacién acerca de las creencias constructivistas sobre el aprendizaje de la ciencia o

creencias de nivel superior de los estudiantes (Tsai, 2002). Sin embargo, no se pudo confirmar una solucion factorial

valida que represente este constructo.
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Creencias epistemologicas sobre la ciencia. Estas creencias fueron evaluadas a través
de preguntas que examinaron el grado de acuerdo sobre la complejidad de las respuestas que
brinda la ciencia, la importancia de la evidencia para construir ideas y teorias cientificas, y la
naturaleza dinamica del conocimiento cientifico (Hofer & Pintrich, 1997). Algunos de los
enunciados incluidos en este instrumento fueron “Es bueno realizar un mismo experimento
mas de una vez para asegurar resultados confiables”, “Los libros contienen ideas cientificas
que a veces cambian”, entre otros. Dichos enunciados fueron evaluados con una escala de
respuesta tipo Likert de cuatro opciones (Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, De
acuerdo, Totalmente de acuerdo). Los indicadores de ajuste del andlisis factorial confirmatorio
sugieren un adecuado ajuste del modelo unidimensional (CFI = 0,964, TLI = 0,952, RMSEA =
0,054, SRMR = 0,03). En correspondencia con lo sefialado en el marco tedrico, mayores
puntajes en esta escala representan un mayor acuerdo con las creencias evaluadas y, por lo
tanto, con creencias epistemologicas mas sofisticadas; de otro lado, menores puntajes en esta

escala reflejan creencias epistemologicas menos sofisticadas.

Tabla 1

Variables de estudio

Variable Descripcion
0: Hombre
1: Mujer

Sexo del estudiante

. 0: Area rural
Area geografica ,
1: Area urbana

» 0: Escuela estatal
Gestion de la escuela
1: Escuela no estatal

Indice socioecondmico Puntaje que representa el estatus socioeconémico
del estudiante (ISE) del estudiante.

indice socioeconémico . .
) Promedio del ISE de los estudiantes de la escuela.
promedio de la escuela (ISEP)

. . Puntaje que representa el grado de acuerdo con el
Creencias tradicionales del L o . L
) . . aprendizaje de la ciencia mediante el uso de memorizacion
estudiante sobre el aprendizaje ] ) .
de formulas y calculos matematicos.

. ) . Puntaje que representa las creencias sobre la complejidad del
Creencias epistemoldgicas . o ) ) . i
L conocimiento cientifico y la importancia de la evidencia para
sobre la ciencia o T
construir ideas y teorias cientificas.

L . Puntaje en la prueba de Ciencia y Tecnologia obtenido por el
Rendimiento académico en ; . .
L ] estudiante en la ECE 2018. Estos puntajes fueron estandarizados
Ciencia y Tecnologia . . CL .
con medida promedio 500 y desviacion estandar 100.

Procedimiento

Se estimd una serie de modelos multinivel para examinar la relacion entre las variables
predictoras y el rendimiento en la prueba de Ciencia y Tecnologia. El primer modelo no

considero ninguna variable predictora (modelo nulo). De este modelo se analiz6 la distribucion
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de la variacion total del rendimiento en el alumno y en la escuela por medio del indicador de
correlacion intraclase. El segundo modelo considerd efectos fijos en dos variables predictoras:
a) creencias tradicionales sobre el aprendizaje; y b) creencias epistemologicas. Para el tercer
modelo, se anadieron controles de caracteristicas individuales, manteniendo el sexo del
estudiante y las condiciones socioecondmicas constantes a través de las escuelas. En el cuarto
modelo, se incorporaron los efectos fijos de las siguientes caracteristicas de la escuela: a)
gestion de la escuela; b) area geografica; y c) indice socioeconémico promedio de la escuela.
Finalmente, se estimaron dos modelos, los cuales asumen que el sexo del estudiante y
sus creencias epistemoldgicas son variables que moderarian la relacién entre las creencias
tradicionales sobre el aprendizaje y el rendimiento en ciencia’. A fin de interpretar y graficar
los resultados de los andlisis de moderacion o interaccion, las creencias epistemolodgicas y
creencias tradicionales sobre el aprendizaje fueron categorizadas. Asi, se definieron y
utilizaron en dicho andlisis los niveles “alto” y “bajo”, dependiendo de si los puntajes de los
estudiantes se encontraban por encima o por debajo de una desviacion estandar de la media de
cada medida; es decir, si los estudiantes mostraron altos o bajos niveles en ambos tipos de

creencias.

Resultados

En primer lugar, se procedi6 a realizar un analisis descriptivo utilizando las respuestas de
los estudiantes sobre sus creencias sobre al aprendizaje de la ciencia y creencias epistemologicas.
Con ello, se puede realizar una interpretacion respecto al estado general de dichas creencias a
nivel nacional y en los principales estratos de la poblacion estudiantil peruana.

En la figura 1, se muestran las respuestas de los estudiantes a la escala de creencias
tradicionales sobre el aprendizaje en el area de Ciencia y Tecnologia a nivel nacional. Se puede
observar que mas de la mitad de los estudiantes manifiesta estar de acuerdo con las afirmaciones
respecto de que el aprendizaje en dicha area esta relacionado con la memorizacion de conceptos
y la aplicacion de calculos matematicos. Ademads, un porcentaje similar considera que aprender
ciencia, significa recordar lo que el docente hace en clase. Asimismo, se muestra que el 51,1 %

de los estudiantes relaciona aprender con la obtencion de buenas calificaciones en los examenes.

7 “Una moderacion es un analisis donde se desea conocer si el efecto de una variable independiente o predictora
‘X’ sobre una variable dependiente o de criterio ‘Y’ varia de acuerdo con los valores de una tercera variable ‘Z’, la
cual es llamada moderadora (Baron y Kenny, 1986)” (Ministerio de Educacién, 2016, p. 8).
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Figura 1

Respuestas de los estudiantes a la escala de Creencias tradicionales sobre el aprendizaje (%)
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. Totalmente en desacuerdo . En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Al diferenciar las respuestas por sexo, gestion y area (ver tabla A.1 en anexos), se pudo
observar que las respuestas de los estudiantes segun sexo fueron similares. Sin embargo, los
estudiantes de escuelas estatales manifestaron en mayor porcentaje su apoyo a creencias
tradicionales sobre el aprendizaje en comparacion con sus pares de escuelas no estatales.
Respecto al area geografica de la escuela, destaca el hecho que un porcentaje significativo de
estudiantes pertenecientes al area rural reportan estar de acuerdo con que aprender ciencia es
memorizar conceptos (62,4 %) y sacar buenas notas en los examenes (60,9 %), en comparacion
con las respuestas de sus pares de escuelas urbanas (54,6 % y 50,1 % respectivamente).

En la figura 2, se observan las respuestas de los estudiantes a la escala de creencias
epistemologicas de la ciencia a nivel nacional. Estas indican que un gran porcentaje de
estudiantes (entre 67,0% y 90,0%) estd de acuerdo o totalmente de acuerdo con las
afirmaciones propuestas, es decir que reconocen la naturaleza dindmica y flexible de la ciencia,
asi como la importancia de experimentos para su desarrollo. La distribucion de las creencias
por estratos (ver tabla A.2 en anexos), muestra resultados similares entre hombres y mujeres.
Por otro lado, el grupo de estudiantes que asisten a escuelas no estatales y a las escuelas
urbanas mostraron una mayor aprobaciéon a enunciados de las creencias epistemologicas

comparados con sus pares de escuelas estatales y rurales.
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Figura 2
Respuestas de los estudiantes a la escala de Creencias epistemologicas sobre la ciencia (%)
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Estos resultados descriptivos sefialan la presencia de un importante grupo de
estudiantes con creencias tradicionales sobre el aprendizaje de la ciencia y, ademas, que una
porcién mayoritaria de estos reporta tener creencias epistemologicas sofisticadas. Estos
resultados no llegan a ser contradictorios porque, si bien ambos grupos de preguntas estan
relacionadas, estas aluden a contextos e interacciones diferentes. Mientras que el primer grupo
de preguntas evoca a las acciones realizadas dentro de un contexto escolar, el segundo grupo
hace referencia a las percepciones que podrian surgir con diferentes interacciones dentro y/o
fuera de la escuela. Por ejemplo, una clase de ciencia puede estar centrada en las acciones del
docente y en la cual predomine recordar los contenidos que este expone para obtener buenas
notas; sin embargo, el estudiante puede estar fuera de la escuela expuesto a medios de
comunicacion o conversaciones familiares en las que se destaca el caracter dindmico del
conocimiento cientifico. Asimismo, dentro de un contexto escolar, el contenido de una clase
puede estar relacionado con la importancia de seguir procedimientos experimentales al
momento de analizar un fenémeno; sin embargo, la evaluacion de la clase podria encontrarse
orientada a la repeticion de definiciones y conceptos sin contener algun componente de
interpretacion. Asi, el estudiante podria entender la importancia de los experimentos en la
ciencia y, a su vez, tener creencias relacionadas con la memorizacion, como lo sugieren las
figuras 1y 2.

Respecto de los modelos multinivel, estos resultados se muestran en la tabla 2. El modelo
nulo proporciono informacion sobre la varianza dentro de la escuela y la varianza entre escuelas.

El coeficiente de correlacion intraclase fue de 0,281, lo cual significa que aproximadamente el
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28,1 % de la variacion total de los resultados del rendimiento en ciencia es explicada por factores

asociados a las escuelas.

Tabla 2
Modelo de factores asociados al rendimiento en Ciencia y Tecnologia segun la ECE 2018
Mot @ G) @ )
Intercepto 490,35**  492.03**  503,63**  525,29**  524.67** = 525,28"**
(4,54) (4,30) (3,67) (9,60) (9,61) (9,53)
Efectos fijos
Estudiante
Creencias tradicionales sobre —6,87** —6.92%* —6.57** —6.88** —9.72**
el aprendizaje (1,75) (1,74) (1,71) (1,69) (2,14)
Creencias epistemologicas 8,25 7,98** 7,51%* 7,50%* 7,56%*
(1,61) (1,57) (1,58) (1,57) (1,58)
Sexo (mujer) -10,10** —-10,43** —-10,39** —10,61**
(2,84) (2,83) (2,83) (2,83)
ISE 15,47 9,20** 9,05** 9,05**
(2,00) (2,28) (2,27) (2,27)
Escuela
Area (urbana) —3,00 —2,81 —2.89
(9,76) (9,79) (9,70)
Gestion (No estatal) —2237  —22,63** —22,26%*
(6,89) (6,91) (6,83)
ISEP 32,50** 32,77 32,63**
(4,70) (4,73) (4,69)
Interacciones
Creencias tradicionales sobre el 2,02*
aprendizaje X Creencias epistemoldgicas (0,95)
Creencias tradicionales sobre el 6,53*
aprendizaje X Sexo (2,52)
Efectos aleatorios
Varianza residual 7230 7172 7123 7105 7098 7096
Varianza entre escuelas 2821 2531 1578 941 948 933
Varianza explicada (en %)
Nivel de estudiante 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Nivel de la escuela 0,10 0,44 0,53 0,66 0,66
Indices de ajuste
AIC 6498599 6492967 6484057 6477384 6476878 6476596
BIC 6498 610 6492991 6484094 6477442 6476942 6476 660

**p <0,01, *p <0,05

En el modelo 1 se incluyeron las variables predictoras relacionadas con las creencias

tradicionales sobre el aprendizaje (8 = —6,87;p < 0,01) y las creencias epistemoldgicas

(B = 8,25;p < 0,01); ambas fueron estadisticamente significativas. Al incluir las variables de

control a nivel estudiante (modelo 2) y a nivel de escuela (modelo 3), las variables de creencias
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contintan siendo estadisticamente significativas y su magnitud no presenta cambios drasticos.
Esto indicaria que, controlando las caracteristicas del estudiante y de la escuela, los estudiantes
con mayores puntajes en la escala de creencias tradicionales suelen tener menor rendimiento
en ciencia. Por otro lado, estudiantes con mayores puntajes en la escala de creencias
epistemologicas tienden a obtener mejores resultados en ciencia. Respecto de otras
caracteristicas del estudiante, las mujeres presentan una desventaja en su rendimiento en
comparacion con sus pares hombres. El coeficiente de esta variable muestra que las mujeres
obtuvieron, en promedio, 10 puntos menos (10,0% de una desviacién estandar) que los
hombres en su rendimiento. En referencia al estatus socioeconémico de los estudiantes y a la
composicion socioecondmica de las escuelas a las que asisten, el ISE (6 = 9,20;p < 0,01) y el
ISEP (6 = 32,50;p < 0,01) respectivamente, presentan una relacion positiva con el
rendimiento. Especificamente, la magnitud del coeficiente es mayor para el ISEP; esto
indicaria que la relacion de la composicion socioecondmica de la escuela sobre la medida de
rendimiento en ciencia es mayor respecto de las caracteristicas socioecondmicas individuales
del estudiante.

Entre las caracteristicas de la escuela, el area geografica donde se ubica la escuela no
muestra una relacion significativa (8 = —3,00;p > 0,05) para explicar las diferencias en el
rendimiento de los estudiantes en Ciencia y Tecnologia. Por otro lado, el tipo de gestion que
tiene la escuela sefiala una desventaja para los estudiantes de las no estatales respecto de sus
pares que asisten a escuelas estatales (5 = —22,37;p < 0,01).

En los modelos 4 y 5, respectivamente, se incluyeron las variables de creencias
epistemologicas y el sexo del estudiante como moderadores de la relacion entre creencias
tradicionales sobre el aprendizaje y el rendimiento en Ciencia y Tecnologia. Los coeficientes
de estas interacciones son positivos, estadisticamente significativos, pero bastante pequeos
(B =2,02;p < 0,06y B =6,53;p < 0,05 respectivamente). En linea con lo anterior, la figura
3 y 4 muestran de manera grafica las relaciones de moderacion incluidas en estos modelos,
empleando para ello las categorias “alto” y “bajo” de las variables creencias epistemoldgicas y
creencias tradicionales (ver seccion Procedimiento).

Asi, la figura 3 muestra tres resultados a considerar. En primer lugar, con relacion a
las creencias epistemoldgicas, los estudiantes con mayores puntajes en este constructo (nivel
alto) presentan también un mejor rendimiento en la prueba de Ciencia y Tecnologia respecto
de sus pares con menores puntajes en este tipo de creencias (nivel bajo). En segundo lugar,
estudiantes con altos niveles de acuerdo con las creencias tradicionales sobre el aprendizaje
presentan un menor rendimiento en la prueba de Ciencia y Tecnologia. Finalmente, se observa
que la relacion negativa entre las creencias tradicionales sobre el aprendizaje y el rendimiento
en Ciencia y Tecnologia es menos intensa para los estudiantes que reportaron altos niveles de

creencias epistemoldgicas.
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Figura 3
Efecto de las creencias tradicionales sobre el aprendizaje de la ciencia en el rendimiento en

Ciencia y Tecnologia moderado por las creencias epistemologicas de los estudiantes
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En la figura 4, se muestra que los estudiantes hombres presentan un mayor rendimiento
respecto de sus pares mujeres, independientemente del nivel de acuerdo o desacuerdo que
tengan con las creencias tradicionales sobre el aprendizaje. Ademas, para estudiantes hombres
y mujeres, bajos niveles de acuerdo con las creencias tradicionales sobre el aprendizaje estan
asociados a un mejor rendimiento en Ciencia y Tecnologia. Sin embargo, se observa que la
disminucion que ejercen las creencias tradicionales sobre el rendimiento en Ciencia y

Tecnologia se intensifica cuando los estudiantes son hombres.

Figura 4
Efecto de las creencias tradicionales del aprendizaje de la ciencia sobre el rendimiento en

Ciencia y Tecnologia moderado por el sexo del estudiante
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Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo examinar como las creencias relacionadas con
la naturaleza del conocimiento cientifico y el aprendizaje de ciencia se asocian a los logros de
aprendizaje en Ciencia y Tecnologia. Ademds, se examind la interaccion del sexo del
estudiante y las creencias epistemologicas sobre la relacion entre las creencias tradicionales
sobre el aprendizaje y el rendimiento en la prueba de Ciencia y Tecnologia.

Los resultados de esta investigacion, en linea con estudios empiricos previos (Cano,
2005; Mason et 4l., 2013; Trautwein & Liidtke, 2007), proporcionan evidencia segun la cual
los estudiantes que conciben el conocimiento cientifico como el resultado de multiples
experimentos y observaciones, suelen obtener un mejor rendimiento, lo cual sugiere la
importancia del desarrollo de las creencias epistemologicas en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Como lo argumenté Schommer (1993), este tipo de creencias influyen
en la comprension del conocimiento cientifico para la resolucion de problemas y también
afectan la forma como los individuos se aproximan a sus procesos de aprendizaje y persisten
en tareas dificiles. En ese sentido, se podria esperar que los estudiantes con creencias
epistemologicas mas sofisticadas hagan un mejor uso e interpretacion del conocimiento
cientifico y obtengan resultados mas altos en la prueba de Ciencia y Tecnologia.

Por otro lado, como en otros estudios previos (Cano & Cardelle-Elawar, 2004; Chan &
Sachs, 2001), las creencias tradicionales sobre el aprendizaje (es decir, creencias relacionadas
con la acumulacion y reproduccion pasiva del conocimiento) se asociaron negativamente con el
rendimiento. Esto podria ocurrir porque los estudiantes con este tipo de creencias podrian tener
mayor dificultad con situaciones problematicas que demandan competencias de indagacion y el
uso de conocimientos cientificos en contextos reales. Dichas competencias son planteadas en el
curriculo actual y son en las que se basa la prueba de Ciencia y Tecnologia.

Respecto de la brecha de género entre hombres y mujeres, el hecho que la relacion
entre las creencias tradicionales acerca del aprendizaje de la ciencia y el rendimiento en la
prueba de Ciencia y Tecnologia muestre una pendiente negativa mas pronunciada para los
estudiantes hombres podria responder a la presencia de exigencias diferenciadas por parte del
docente durante la ensefianza de la ciencia, asi como a un reforzamiento de estereotipos de
género sobre el comportamiento que debe tener una mujer en lo académico, lo laboral y lo
social (Ministerio de Educacion, 2017b). Todo esto abre la discusion sobre el rol de las
practicas y creencias de los docentes para el desarrollo de aprendizajes de calidad y equidad
entre hombres y mujeres.

Las creencias epistemologicas de los estudiantes mostraron tener un rol moderador en
la relacion entre el rendimiento en ciencia y las creencias tradicionales sobre el aprendizaje
(ver figura 3). Especificamente, se halloé que las creencias tradicionales sobre el aprendizaje se
relacionan negativamente con el rendimiento, y que esta relacion se intensifica en aquellos

estudiantes con creencias epistemoldgicas menos sofisticadas (es decir, en aquellos que se
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mostraron en desacuerdo con la naturaleza dindmica del conocimiento cientifico). En este
sentido, es importante que la practica docente brinde oportunidades de aprendizaje a los
estudiantes, de modo que estos se muestren en desacuerdo con creencias tradicionales. Al
respecto, Peterson, Brown y Irving (2010) argumentaron que los ambientes de aprendizaje y el
tipo de practica pedagogica, en mayor o menor grado, afectan las concepciones de los
estudiantes sobre como se aprende. Por ejemplo, si el docente evalua con exdmenes
compuestos por items en los que solo es necesario memorizar hechos o definiciones, los
estudiantes entenderan el conocimiento como una coleccion de hechos o definiciones, y que
aprender significa usar estrategias de memorizacion. En este sentido, es esperable que un
cambio en la practica pedagogica del docente afecte las creencias de los estudiantes sobre
como se aprende ciencia.

Con relacion a las creencias epistemoldgicas sobre la ciencia, estas se desarrollan en
diferentes contextos y experiencias del estudiante. Desde la escuela, la forma cémo se
presentan diversos conocimientos cientificos van configurando las creencias del estudiante.
Por ejemplo, si en clase se presentan los descubrimientos cientificos como hechos aislados de
“genios” cientificos y no como un proceso dinamico de ensayo-error, los estudiantes podrian
construir la idea de que el origen del conocimiento reside en autoridades externas y se da
mediante experimentos simples. Acevedo Diaz (2008) afiade que este tipo de creencias se
pueden desarrollar cuando existen suficientes oportunidades para reflexionar de manera
explicita sobre la naturaleza de la ciencia; por ejemplo, que ciertas actividades basadas en
“hacer ciencia” en la escuela impliquen debates que inviten a la reflexidn metacognitiva acerca
de las indagaciones realizadas y los conocimientos resultantes. Los resultados de la interaccion
entre las creencias del estudiante apuntan que el desarrollo de creencias epistemologicas mas
sofisticadas y creencias menos tradicionales sobre el aprendizaje también se relacionan
positivamente con el rendimiento académico.

Es importante notar que las creencias, tanto sobre el aprendizaje como las
epistemologicas, se relacionan significativamente con el rendimiento en ciencia, incluso
cuando se controlan variables importantes como el indice socioecondmico y el sexo de los
estudiantes. Sin embargo, se encontré que las creencias de los estudiantes explican de forma
reducida la variacion en los resultados individuales en la prueba de Ciencia y Tecnologia. No
obstante, la estructura multinivel de la regresion permitid conocer que las creencias
relacionadas con la ciencia (modelo 1) fueron capaces de explicar cierta variacion del
rendimiento entre escuelas. Hox (2010) argumenta que, si la distribucion de las variables a
nivel de estudiante es diferente entre escuelas, su variabilidad podria explicar parte de la
varianza entre ellas. Esto apoya la idea de la importancia de los contextos educativos en los
que se desenvuelven los estudiantes, para la formacion de sus concepciones sobre el
aprendizaje y su relacion con el rendimiento (Tsai, 2004).

Tomando en consideracion estos contextos, los resultados de este estudio brindan

aportes a tomar en cuenta para la implementacion de acciones y recomendaciones orientadas a
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la mejora de los aprendizajes de los estudiantes. Desde lo que ocurre en el aula, los docentes
deben considerar que el aprendizaje de los estudiantes es sensible a lo que entienden por
aprender y, de acuerdo con lo planteado por Biggs (2001), es importante una practica
pedagdgica que involucre al estudiante en actividades que fomenten la construccion de nuevos
significados y conocimientos mediante la formulaciéon de preguntas de investigacion.
Asimismo, es fundamental repensar como se conducen ciertas actividades de la clase; por
ejemplo, como entran en juego las expectativas académicas, las oportunidades de aprendizaje y
el aliento a los estudiantes para perseverar en la tarea. Esto, en un contexto en el cual es
esencial que la calidad de las interacciones y estrategias que se desarrollan sea la misma para
estudiantes hombres y mujeres.

También puede plantearse recomendaciones para las diferentes instancias del
Ministerio de Educacion. Asi, se sugiere que las direcciones responsables de la formacion
inicial de docentes y formacién en servicio, consideren como parte de sus capacitaciones el
analisis y reflexion de las creencias que los estudiantes, e incluso docentes, tienen acerca de la
ciencia y su aprendizaje. Ademas, se recomienda que los recursos pedagdgicos que se elaboren
promuevan la formacién de creencias sobre la ciencia que apoyen la curiosidad y la creatividad
como base para su aprendizaje, y reconozcan la naturaleza evolutiva del conocimiento
cientifico. Igualmente, es importante que estos recursos pedagdgicos se elaboren con un
enfoque de género, de modo que se pueda promover las mismas oportunidades de aprendizaje
para estudiantes hombres y mujeres. También es necesario alinear estos esfuerzos con el
trabajo desarrollado por los especialistas pedagdgicos de las Direcciones Regionales de
Educaciéon (DRE) y las Unidades de Gestion Educativa Local (UGEL). Por ello, estos
especialistas deben estar capacitados para dar soporte y seguimiento a los docentes en el
desarrollo de estas creencias.

Finalmente, es importante sefialar algunas limitaciones del estudio. En primer lugar, los
instrumentos de autorreporte podrian resultar limitados para identificar las creencias
epistemologicas de los estudiantes a diferencia de lo que puede obtenerse mediante entrevistas
personales (Elder, 2002). En este sentido, seria recomendable que futuras investigaciones
empleen diferentes métodos que permitan tener mas informacion sobre la relacion entre las
creencias de los estudiantes y el rendimiento en ciencia. También es importante realizar
analisis que incluyan variables de docente, como sus creencias y practicas, para entender como
estas moldean las creencias sobre la ciencia de estudiantes peruanos. Por ultimo, el disefio del
estudio no permite concluir sobre posibles relaciones causales entre las variables examinadas,
puesto que se midieron en un determinado momento. En consecuencia, un estudio que
considere diferentes momentos de la trayectoria educativa de los estudiantes podria brindar
luces sobre el desarrollo de las creencias de los estudiantes mediante la escolaridad.

En resumen, el presente estudio evidencid que las creencias relacionadas con el
aprendizaje de la ciencia y con la naturaleza del conocimiento cientifico se relacionan a su vez

con los logros de aprendizaje en el area de Ciencia y Tecnologia. Es importante, bajo distintas
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perspectivas tedricas y metodologicas, continuar explorando la influencia de las creencias para
el logro de aprendizajes en un area del conocimiento clave para el desarrollo de una

participacion ciudadana critica y el desarrollo econdmico y tecnologico del pais.
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Anexos

Tabla A.1
Porcentaje de estudiantes de acuerdo y totalmente de acuerdo con las preguntas de la escala de

Creencias tradicionales del aprendizaje segun estratos

it Sexo Gestion Area
em
Hombre  Mujer Estatal ~ No estatal Urbana  Rural

Aprender ciencia significa memorizar conceptos. 57,0% 53,9 57,0% 50,3 54,6* 62,4
Aprender ciencia signifi dar I 1

prender ciencia significa recordar lo que e 61.9% 64.0 62.3* 654 62.6* 67.0
docente expone en la clase.
Aprender ciencia signifi b t

prender ciencia significa sacarse buenas notas en 50.7 517 52.5% 476 50,1% 60.9
los examenes.
Aprender ciencia es realizar calculos matematicos. 61,3 62,7 63,1* 58,7 62,3 59,9
Aprender ciencia signifi tudiar d ia |

prender ciencia significa estudiar de memoria los 66.9 65.3 66.8* 63.9 66.1 65.8

pasos del método cientifico.

*Diferencia estadisticamente significativa al 0,05

Tabla A.2
Porcentaje de estudiantes de acuerdo y totalmente de acuerdo con las preguntas de la escala de

Creencias epistemologicas segun estratos

it Sexo Gestion Area
em
Hombre  Mujer Estatal ~ No estatal Urbana  Rural
P b. hipotesi i li
ara c'ompro ar una hipétesis es necesario realizar un 79.8* 81.9 78.9% 86.8 82,0% 70.9
experimento que tenga un grupo de control.
Esb li i imento mas d
s bueno realizar un mismo experimento mas de una 85.8 87,3 85.0% 916 87,3+ 79.8
vez para asegurar resultados confiables.
L i t ientifi i rtants
0s experlm'en os.c1en ificos son 1mp‘0 antes para 79.0 80.5 78,0% 85.1 80.8* 70,8
encontrar evidencia sobre como funcionan las cosas.
Ant i fend los cientifi den t
-n e un mllsmo enorfxeno, os cientificos pueden tener 66.8 67.6 63.7* 776 68.7* 54.1
diferentes interpretaciones.
El imiento cientifi i to: si h:
: con.oc1m1-en o cientifico es inexacto: siempre hay 89.9 90.5 887+ 94.8 o1.2% 81,0
cierta incertidumbre.
Las teorias cientificas basad: imentaci
.as eorias cientificas .asa as en exper.lmen aciones 67.4 66.9 67.6 65.8 67.8* 61.9
rigurosas pueden cambiar a través del tiempo.
L ion del imiento cientifi de al
a creacion de co'nommlen o cien 1 ico respfm ea 79.2 81.0 78.5* 85.0 81,0% 732
contexto de la sociedad en la que viven los cientificos.
Los lib ti id ientifi
0s 1' ros contienen ideas cientificas que a veces 75.0 762 73.3% 82.8 76.5* 67.5
cambian.
A los cientifi bian de opinion sobre 1
veces los cientificos cambian de opinion sobre lo 88.1 88.8 87.4* 91.8 89,3+ 818

que es verdad en ciencia.

*Diferencia estadisticamente significativa al 0,05
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