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Resumen

La ensenianza basada en la indagacion (EBI) se encuentra entre las metodologias ac-
tivas més recomendadas para el aprendizaje de las ciencias naturales y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, por tal motivo, este estudio indagd sobre la relacién
entre la EBI y el clima escolar con el desempeifio académico de los estudiantes colombia-
nos en las pruebas PISA 2015. El método de Modelacién Jerarquica Lineal (MJL) fue
utilizado para analizar el puntaje en ciencias en funcién de diferentes factores asociados
al desemperfio. Los resultados muestran una asociacién negativa entre practicas EBI y
desemperio en ciencias naturales y habilidades de pensamiento critico. Los factores de
contexto como el grado que cursa el estudiante al momento de presentar la prueba, el gé-
nero y el indice socioeconémico son fuertes predictores del desempenio. Estos resultados,
revelan la necesidad de hacer investigacion adicional en aspectos como la efectividad que
tiene la indagacion cientifica en las actividades de aprendizaje.
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Glosario

clima escolar comprende cuatro dimensiones: absentismo estudiantil, disciplina, com-
portamiento de estudiantes y profesores que obstruyen el aprendizaje y apoyo del
profesor a los estudiantes. 9

competencias Conjunto de conocimientos, competencias y habilidades que pueden ser
aprendidas, que permiten a los individuos desarrollar de manera constante y exitosa
una actividad o tarea, y que pueden ser construidas y ampliadas por medio del
aprendizaje. 9

Ensefianza Basada en Indagacion (EBI) Conjunto de metodologias implementadas por
los profesores, para que los estudiantes participen activamente en la experimenta-
cién cientifica comprendan a profundidad ideas y conceptos de la ciencia. 9

pensamiento critico Componente de la alfabetizacién cientifica definido por PISA como
la habilidad de abordar asuntos e ideas cientificas de manera informada, participar
en un discurso razonado sobre ciencia y tecnologia, interpretar datos y evidencias
cientificamente. 9

Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA) Estudio internacional de
evaluacién educativa liderado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desa-
rrollo Econémico, que se realiza en ciclos trianuales en los que se evaltian estudian-
tes de 15 anos de edad. 9

valores plausibles Valores aleatorios extraidos de la funciéon de distribucion de resulta-
dos, estimados a partir de las resupuestas en cada prueba. Para cada estudiante que
presenta la prueba se calculan 10 valores plausibles, los cuales pueden ser entendi-
dos como una representacién del rango de habilidades que tiene cada estudiante.
Para andlisis descriptivos y calculo de estimadores, debe utilizarse un promedio de
las estimaciones realizadas con los 10 valores plausibles. 17



Siglas

LLECE Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacion. 14
MJL Modelaciéon Jerarquica Lineal. 16
NSCC Consejo Nacional de Clima Escolar de los Estados Unidos. 14

UNESCO Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-
tura. 14



1. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

La Ensenanza Basada en Indagacién (EBI) es hoy en dia la estrategia pedagdgica
mas recomendada y utilizada en la ensenanza de las ciencias. La premisa principal de
la EBI es que los profesores son facilitadores de un aprendizaje que debe estar centrado
en el estudiante!, asumiendo el rol de colegas y guias; y no de simples transmisores de
conocimiento. El objetivo central de la EBI es contribuir al desarrollo de la autonomia
intelectual en los estudiantes? y se ha establecido como uno de los enfoques pedagdgicos
mas utilizados, por su potencial para desarrollar habilidades de pensamiento critico,
aprendizaje activo y habilidades para el procesamiento y sintesis de informacién®*

Aunque existen estudios que evidencian el impacto positivo de la EBI en el aprendi-
zaje®0 analisis preliminares de los resultados de las pruebas del Programa Internacional
de Evaluacion de Estudiantes (PISA) 2015, entre otros estudios de evaluacién de la
efectividad de metodologias activas, muestran una correlaciéon negativa entre la EBI y
desempeiio de los estudiantes en la evaluacién de Competencias cientificas”. Estos resul-
tados contradictorios reflejan la necesidad de desarrollar estudios que den cuenta del real
tamano del efecto de pedagogias como la EBI en el aprendizaje de los estudiantes, que
incluyan factores o variables de confusion y se basen en disefios que apunten a establecer
relaciones de causa y efecto.

Por otro lado, el interés por el efecto del clima escolar en el aprendizaje continua
creciendo. En la literatura sobre factores asociados al desempeiio, el clima escolar ocupa
un lugar destacado como factor moderador en el aprendizaje de los estudiantes®. En
estudios recientes se afirma que el clima escolar puede incidir positivamente en el desem-
peiio académico? y en la salud y bienestar de los estudiantes'. También, puede ser un
factor protector que ayuda a mitigar los efectos de las condiciones socioecondémicas en
el desempeiio académico'!. A pesar de su importancia, en Colombia no se han realizado
investigaciones empiricas sobre la incidencia del clima escolar en los procesos de ense-
nanza y aprendizaje; y menos en sus efectos en la ensenianza y aprendizaje de las ciencias
y desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

La participacién de Colombia en el Programa para la Evaluacién Internacional de
Estudiantes (PISA), nos permite contar con datos para investigar preguntas e hipdtesis
relacionadas con practicas y politicas educativas y factores que inciden en el desempeno
académico de los estudiantes. Ademés de datos sobre el desempefnio en las areas de
lectura, matematicas y ciencias'?, también hay datos disponibles sobre indicadores de
EBI, pensamiento critico y clima escolar.

Con esta investigacion buscamos aportar a literatura sobre factores asociados al desem-
pefio de los estudiantes en ciencias naturales; particularmente los efectos de la EBI y



los efectos moderadores del clima escolar en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las
preguntas que guian la investigacién son: ;Cual es el efecto de la ensefianza basada en la
indagacién (EBI) en el desempefio académico en ciencias naturales y en el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico de los estudiantes? ;En qué medida el clima escolar
actila como moderador entre EBI, desempeno académico, y desarrollo de habilidades de
pensamiento critico?

1.2. Objetivo General

De acuerdo con lo planteado arriba, el propésito de este estudio es indagar por la rela-
ci6n entre la ensenanza basada en la indagacién (EBI) y el clima escolar en el desempeno
académico de los estudiantes y ofrecer insumos para la toma de decisiones de politica
publica educativa.

1.3. Objetivos especificos

1. Establecer el impacto de la EBI en el desempeno académico de los estudiantes
Colombianos en la prueba PISA 2015 y en sus habilidades de pensamiento critico.

2. Establecer el tamano del efecto mediador del clima escolar en la interacciéon EBI
y desempeifio académico y habilidades de pensamiento critico.

1.4. Hipotesis

Hipétesis 1: FExiste una relacion positiva entre EBI y el desemperio de los estudiantes
en competencias cientificas en la prueba PISA 2015.

Hipétesis 2: Clima escolar es un factor moderador entre EBI y el desempeno en com-
petencias cientificas.

Hipétesis 3: Existe una relacion positiva entre EBI y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, de acuerdo con los resultados de la prueba PISA 2015.

Hipétesis 4: El clima escolar es un factor moderador entre EBI y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

A continuacién se presenta la revision de la literatura sobre el tema, la cual se organiza
al rededor de las preguntas de investigacion, los constructos principales y las variables del
estudio. En la Figura 2.1 se presenta de manera esquemética, las categorias conceptuales
principales y las relaciones entre variables que se han encontrado durante la revisién de
la literatura.

EBI
[Enseﬁanza Basada en la Indagacio’n}

/ Mediado por
Fomenta

W Trabajo colaborativo

Aprendizaje Significativo
Pensamiento Critico

Es

Clima escolar

Metodologia

Que promueve

(Gutagzrs .

Reflejado en

Constituido por

Motivados por.

e

Aprendizaje auténomo

CepaEik s iEEEE Alfabetizacion cientifica
Conciencia ambiental

Figura 2.1.: Resumen esquemético de la revisiéon de la literatura (elaboracién propia)

2.1. Enseianza basada en la indagacion (EBI) y su relacién
con el aprendizaje de las ciencias naturales

La ensefianza de las ciencias naturales presenta grandes retos para la comunidad edu-
cativa, ya que se espera que contribuya a la formacién de ciudadanos con conocimientos
y habilidades que les permitan procesar y comprender informacién, explicar fenémenos
naturales y desarrollar actitudes responsables hacia el medio ambiente.

Tradicionalmente, la ensenanza de las ciencias se ha asumido como un proceso de
transmisién de informacion, en el que los estudiantes tienen un rol pasivo'®14, con pocas
posibilidades de cuestionamientos y expresiones creativas, lo cual resulta en la pérdida
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del interés por esta area y el aprendizaje poco efectivo para la mayoria de los estudian-
tes'® y, por ende, se reducen las posibilidades de desarrollar competencias y habilidades
cientificas.

Es asi como la ensenanza basada en la indagacién (EBI) surge como una reaccién a la
baja efectividad y pasividad de la ensenanza de las ciencias en la escuela. Con la EBI se
busca que los estudiantes sean agentes activos de su propio aprendizaje, se comprometan
con preguntas orientadas cientificamente, desarrollen sus propios experimentos, formu-
len explicaciones a partir de evidencias empiricas, las evalien a la luz de explicaciones
alternativas y comuniquen y justifiquen sus propuestas'®17.

La EBI se ha consolidado como una estrategia que abarca diferentes actividades y
métodos basados en los postulados tedricos del constructivismo, que se enfoca en la
comprensién profunda y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, por medio de
la participacién directa de los estudiantes en la resolucién de problemas'® e incluye fases
como el compromiso, la exploracién, explicacién, elaboracién y evaluacién'®. EBI implica
la participacion de los estudiantes en la construccién del aprendizaje de manera activa
y social a partir de la comprensiéon de su entorno y el desarrollo de argumentos sobre el
mundo natural y fisico, basados en justificaciones sélidas para encontrar el significado
de la ciencia, incorporar nuevos conocimientos a sus modelos mentales preexistentes
y construir informacién sobre el hacer, el vivir y el pensar®?%2!. Asi, al darle a los
estudiantes la oportunidad de acercarse activamente a la creacién del conocimiento, se
afirma que la EBI promueve el pensamiento independiente y el crecimiento intelectual®?.

Otros estudios reportan que los programas educativos basados en EBI mejoran el
desempeiio académico de los estudiantes en aspectos como el desarrollo de competencias
cientificas, aprehension de conceptos y terminologia cientifica?®?*, pensamiento critico?®,
logros en pruebas de conocimiento procedimental®® y la construcciéon de pensamiento
l6gico-matematico®”?8. Por ejemplo, estrategias de ensefianza enfocadas en experimen-
tacién, habilidades de laboratorio e interpretacion de datos y gréaficos evaluados mediante
pruebas pretest-postest en grupos de estudiantes de sexto y séptimo grado, arrojaron me-
jores resultados comparados con grupos que recibieron ensefianza tradicional®®. Otros
estudios sobre practicas en las que los docentes incluyen actividades de indagacién e
investigacién para la evaluacién de conceptos en ciencias, han sido relacionadas positi-
vamente con los logros de los estudiantes de quimica en la secundaria, mas que con otros
factores como la experiencia docente o el contexto escolar?.

Sin embargo, resultados de estudios més robustos muestran que el efecto de la EBI
en el aprendizaje es limitado. Un estudio comparado realizado en Canadéa, Australia y
Nueva Zelanda arrojé que los estudiantes que desarrollan actividades de EBI en sus clases
tienen bajos niveles de desempeno en competencias cientificas, aunque demostraron un
mayor interés por el aprendizaje de las ciencias y mayor compromiso cientifico®!.

Otros estudios en Inglaterra revelan que aun cuando los estudiantes encuentran intere-
santes metodologias que incluyen indagacion, aprendizaje en contexto y trabajo experi-
mental, no logran desarrollar comprensiéon de ideas cientificas; o sus efectos no difieren
significativamente de los alcanzado mediante practicas de ensefianza més convenciona-
leg32-36

Conclusiones similares se reportan en Qatar, donde el andlisis de los efectos de la

12



EBI en 5120 estudiantes de 85 escuelas mostré efectos positivos sobre el interés de estos
para trabajar con modelos y aplicaciones de la ciencia, pero tuvo efectos negativos en
el logro de aprendizajes cientificos3”. Debido a esto, algunos autores consideran que,
aunque a todos los estudiantes les conviene experimentar ejercicios y practicas basadas
en indagacién, esto no es lo tnico que requiere la educacién cientifica. En el aprendizaje
de la ciencia, los estudiantes deben abordar ideas complejas y abstractas que no son
accesibles para ellos solo a través de la indagacion; aspectos como conceptos y vocabulario
cientifico, convenciones y uso de equipos, se aprenden mejor a través de la instrucciéon
dirigida?®.

2.2. Relacion de la EBI en ciencias naturales con las
habilidades de pensamiento critico

En relaciéon con las habilidades de pensamiento critico, algunos autores afirman que
la EBI ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento al fomentar la participacion
directa de los estudiantes en la resolucién de problemas'®. Las metodologias activas como
EBI son comunmente utilizadas en la ensenanza de las ciencias, dado que la indagacién
cientifica precisamente hace referencia a las formas en las cuales los cientificos estudian
el mundo natural y proponen argumentos explicativos basados en la evidencia que se
deriva de su trabajo3?. De acuerdo con sus proponentes, la EBI apoya una comprensién
profunda del objeto de estudio y prepara a los alumnos para aplicar este conocimiento
en nuevas situaciones de la vida real®C.

En este contexto, la ensefianza de las ciencias basada en EBI esta relacionada con el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico®*!, el cual se define como un proceso
mental de percepcién, andlisis, sintesis y evaluaciéon activa de informacién recolectada
a través de la observacion, la experiencia y la comunicacién que conduce a acciones y
decisiones??. Este concepto se ha incorporado en PISA y evalia la capacidad de los es-
tudiantes de abordar asuntos e ideas cientificas de manera informada. El alfabetismo
cientifico es la capacidad de participar en un discurso razonado sobre ciencia y tecnolo-
gia, en el que se requieren competencias para explicar fendmenos cientificamente, evaluar
y disenar indagacion cientifica, e interpretar datos y evidencias cientificamente”!340, De
hecho, hay autores que sugieren que la misién principal de las instituciones educativas
es la formacién de pensadores criticos que ademéas de dominar contenidos esenciales de
cada asignatura, sean ciudadanos capaces de razonar éticamente, de comunicarse efecti-
vamente, de ser empaticos con formas alternas de ver las cosas y actuar en beneficio de
todos®. También se sugiere que uno de los aportes mas significativos de la ensenanza
de las ciencias naturales es el potencial que representa para desarrollar en las personas
habilidades de pensamiento critico en la toma de decisiones conscientes, lo cual permite
al ciudadano una comprensién del mundo que habita y su relacion con este. El entrena-
miento de estas habilidades consiste en aprender a aprender, es decir, a aplicar todos los
pasos del método cientifico para obtener nuevos conocimientos®.

Existen diversos estudios que muestran que la EBI favorece el aprendizaje profundo y
en contexto: Por ejemplo, en el caso de las matematicas, la EBI favorece el aprendizaje
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mas alld de un proceso memoristico y las habilidades de calculo permitiéndole a los es-
tudiantes una aproximacién al desarrollo de pensamiento critico a través del analisis de
problemas confusos, sopesar la evidencia, aplicar la légica, construir y analizar argumen-
tos?®. Sin embargo, algunos estudios reflejan que el efecto de la EBI en el pensamiento
critico no es significativa®4-4.

2.3. Clima escolar como factor moderador en el proceso de
enseianza y aprendizaje

Clima escolar es un concepto amplio y multidimensional que no tiene una definicién es-
tandarizada; se relaciona principalmente con aspectos sociales y normativos del ambiente
de aprendizaje, incluyendo relaciones e interacciones entre estudiantes y profesores, valo-
res y normas que promueve la escuela, desarrollo académico y profesional, y crecimiento
personal de los miembros de la comunidad educativa®”. De acuerdo con el Consejo Na-
cional de Clima Escolar de los Estados Unidos (NSCC), el clima escolar define la calidad
y el cardcter de la escuela y refleja normas, metas, valores, relaciones interpersonales,
formacion, aprendizaje y préacticas de liderazgo y estructuras organizacionales que ha-
cen parte de la institucién educativa. Esta misma organizacion afirma que un ambiente
escolar positivo fomenta el desarrollo de los estudiantes y el aprendizaje necesario para
una vida més productiva, satisfactoria y participativa en una sociedad democratical”.

En Colombia el Ministerio de Educacién Nacional, basado en el concepto de la UNES-
CO, menciona que un ambiente escolar acogedor, respetuoso y positivo, es una de las
claves para promover el aprendizaje de los estudiantes y la obtencién de altos logros en
las pruebas externas®®. El Ministerio también afirma que las condiciones al interior de la
escuela influencian el desempeno de los estudiantes, favoreciendo significativamente la
disminucion de las desigualdades de aprendizaje asociadas a disparidades econémicas y
sociales y resalta que el clima escolar explica entre un 40 y un 49 % los logros cognitivos
de los estudiantes?®. Por otra parte, en el informe de anlisis de clima escolar para Lati-
noamérica y el Caribe presentado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de
la Calidad de la Educaciéon (LLECE), se presenta el clima escolar como un factor que
afecta el aprendizaje de los estudiantes. Asi, un entorno de sana convivencia refleja un
clima escolar positivo y este se relaciona positivamente con el logro académico de los
estudiantes®.

Otros aspectos del clima escolar incluyen el nivel y percepcién de seguridad fisica y
emocional ofrecida por la escuela, las practicas disciplinarias efectivas, consistentes y
justas; y las caracteristicas organizacionales o estructurales. En su conjunto, estas di-
mensiones recogen los aspectos del ambiente escolar que inciden en el desarrollo cognitivo
y conductual de los estudiantes®.

Otros autores plantean que el trabajo en equipo, la comunicacion, la participacién
y las relaciones interpersonales fomentan un clima escolar seguro que genera confianza
para el aprendizaje. Cuando la persona trabaja en el manejo de sus emociones, toma
decisiones més acertadas, se vuelve més efectivo y mejora el ambiente de aula®.

En PISA, la dimensién de clima escolar es considerada como un aspecto relevante en
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el aprendizaje de los estudiantes y comprende cuatro factores: absentismo estudiantil,
clima disciplinario, comportamientos de profesores y estudiantes que obstaculizan el
aprendizaje y apoyo de los profesores a los estudiantes (Figura 2.2)7.

El absentismo es la frecuencia con que un estudiante se ausenta o llega tarde a la
escuela, durante las dos semanas previas a la administracién del examen.

El clima disciplinario es el conjunto de comportamientos que afectan el orden, la
concentracién y el normal desarrollo de las actividades, incluyendo el ruido, la falta de
atencién y el uso ineficiente del tiempo de clase.

Los comportamientos que obstaculizan el aprendizaje incluyen consumo de alcohol y
sustancias psicoactivas, falta de respeto hacia los profesores, acoso e intimidacién entre
estudiantes y abuso de autoridad por parte de los docentes.

El apoyo a los estudiantes se manifiesta cuando los profesores se preocupan por el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, les brindan ayuda cuando lo necesitan y les
permiten expresar sus opiniones’

La evaluacién del clima escolar en PISA se alinea con estudios han encontrado que
el clima escolar puede ser un factor protector contra actitudes y comportamientos ne-
gativos, como absentismo estudiantil®®2, delincuencia juvenil®®3, uso de sustancias

psicoactivas®?2, acoso escolar®52%4 depresién y baja autoestima®!92:5%,

AMBIENTE ESCOLAR PARA EL APRENDIZAJE
Parthpac'on = Liderazgo Sseolr
padres

— Absentismo estudiantil — Normatividad — Curricular

— Clima disciplinario . ‘Estl"ateglas — Pedagoégico
— institucionales para

vincular a los padres

Comportamientos de

— Profesional

| | estudiantesy profesores Participacion de los
que impiden el “— padres en actividades
aprendizaje escolares

Participacion de los
docentes

Apoyo docente a los
estudiantes

Figura 2.2.: Dimensiones de ambiente de aprendizaje evaluados en PISA 2015 [7]. Tra-
duccién de los autores
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3. METODOS

En este estudio se utiliza Modelaciéon Jerarquica Lineal (MJL)®®, como la principal
técnica de andlisis. La MJL es una variacién de la técnica de regresién por minimos
cuadrados ordinarios, usada para investigar relaciones entre variables cuando los datos
se encuentran agrupados en diferentes niveles jerarquicos. Este es el caso de los datos de
PISA, los cuales se organizan a nivel de estudiante, institucién educativa, departamento
y pais. El modelo de anélisis se define como

Yij = Boj + BijXi; + B2jXoij + B3 Xsi5 + €ij

Boj = Y00 + Y01 Wh; + Uo;

Bij =70+ Uj (3.1)
Baj = Y20 + Us;

B3j = Y20 + Us;

En el primer nivel, se establece que la variable dependiente Y;; para el individuo i en
el grupo j se predice a partir de una combinacion lineal de variables X1;; + Xo;; + X355
y un término de error individual €;;. El valor del intercepto [3p; representa el valor
predicho de Y;; cuando todas las X;; en el modelo equivalen a cero. Cada uno de los
coeficientes de regresion indica el cambio en Y;; por cada unidad que cambie el valor de
la, correspondiente variable &j;, cuando las demds variables en el modelo se mantienen
constantes.

Debido a que los estudiantes estan anidados en grupos, formulamos un modelo de
grupo, donde se incluyen caracteristicas de segundo nivel para predecir el intercepto en
el modelo individual, Bp;:

Boj = Y00 + Y01 Whj + Uo;

Este modelo tiene un intercepto ~pg, un coeficiente de regresion p; y un término
de prediccién de error a nivel de grupo Ug;. El coeficiente de regresioén ~o; representa el
cambio en Y;; por cada unidad que cambia el predictor a nivel de grupo ¥, ;, manteniendo
constantes las variables en el modelo del nivel individual. Cada grupo tiene un término
de error tnico Upj, que se asume con distribucién normal y promedio cero.

Se incorporan también modelos para los coeficientes de regresién para el nivel 1 (es-
tudiantes), definidos como

B1j = 710, B2 = Y20, B35 = V30,
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donde cada uno de los coeficientes de regresién indica el cambio en Y;; que se predice
con cada unidad de cambio en la correspondiente variable independiente, manteniendo
constantes las demas variables en el modelo.

3.1. Datos

En el estudio se utilizan los datos de los cuestionarios de estudiantes, docentes e
instituciones educativas de la prueba PISA 2015, los cuales fueron obtenidos en el sitio
web del programa.

Los datos de los estudiantes y los resultados en los componentes de la prueba se en-
cuentran en la tabla de estudiantes, la cual contiene 519,334 registros de todos los paises
participantes, de los cuales 11,795 corresponden a la muestra de estudiantes colombianos.

En preparacién para el andlisis se revisaron y actualizaron los macros de SPSS, con
el fin de hacerlos compatibles con los datos y variables de PISA 2015. Esto se debe a
que los codigos existentes fueron disenados para las pruebas de 2006 y 2009. El uso
de macros de cédigo SPSS es esencial para el andlisis de los datos PISA, ya que los
procedimientos analiticos para calcular estimadores insesgados se deben realizar con 80
réplicas de pesos (variables W_FSTUWT a W_FSTURWTS80) y 10 valores plausibles
(PVIMATH a PVIOMATH; PVIREAD a PVIOREAD; y PV1SCIE a PV10SCIE), por
cada area evaluada, para cada estudiante.

3.2. Variables

Para comprobar las hipétesis planteadas, se incluyen las siguientes variables

3.2.1. Variables dependientes
Desempeio en ciencias

Medicién del alfabetismo cientifico de jévenes de 15 anos de edad. Evalia el uso y
aplicacién de conocimientos cientificos para identificar preguntas, adquirir nuevos cono-
cimientos, explicar fenémenos naturales y sacar conclusiones basadas en evidencia sobre
temas relacionados con la ciencia.

El desempefio de cada estudiante es estimado a partir de los 10 valores plausibles
asignados a cada estudiante en el componente de ciencias en la prueba PISA. En la base
de datos de los estudiantes, los valores plausibles se reportan en las columnas PV1SCIE a
PV10SCIE®". Variable estandarizada con promedio de 500 puntos y desviacién estandar
de 100.

Habilidades de pensamiento critico

Las habilidades de pensamiento critico se definen como el proceso mental de per-
cepcién, analisis, sintesis y evaluacion activa de informacién recolectada a través de la
observacion, la experiencia y la comunicacién, que conduce a acciones y decisiones. Este
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indice se construye con items del cuestionario de estudiantes que indagan por la capa-
cidad del estudiante para reconocer preguntas cientificas en medios de comunicacion,
explicar fenémenos naturales, reconocer cambios en el ambiente que afectan la supervi-
vencia de ciertas especies, interpretar datos e informacién cientifica, y evaluar la calidad
de argumentos y explicaciones (preguntas ST129 y ST131, Anexo B)®®.

3.2.2. Variables independientes principales
Ensefianza basada en la indagacion (EBI)

Esta variable mide las practicas pedagodgicas implementadas por los profesores, para
que los estudiantes participen activamente en la experimentacion cientifica y compren-
dan a profundidad ideas y conceptos de la ciencia’. Este indice se construye con items
sobre oportunidades que tienen los estudiantes para explicar ideas, desarrollar experi-
mentos practicos en el laboratorio, argumentar, sacar conclusiones sobre sus experimen-
tos, discutir con sus profesores cémo las ideas cientificas pueden ser aplicadas a diferentes
fenémenos, debatir sobre sus investigaciones, discutir la relevancia de conceptos cientifi-
cos para sus vidas y realizar investigaciones para comprobar ideas (pregunta ST098 del
cuestionario de estudiantes, Anexo A)%S.

Clima escolar

De acuerdo con el marco analitico y conceptual de la prueba PISA, el clima escolar
comprende cuatro dimensiones: absentismo estudiantil, disciplina, comportamiento de
estudiantes y profesores que obstruyen el aprendizaje y apoyo del profesor a los estudian-
tes. Se incluyen en el indice items tomados del cuestionario para estudiantes (preguntas
ST062, ST097 y ST100) y del cuestionario para la institucién educativa (preguntas
SC061, Anexo C)*.

Variables de primer nivel (estudiante)

» Sexo; sexo de los los estudiantes, recodificada como 0=M, 1=F (ST004D01T) !.

» Grado; grado que cursaba el estudiante al momento de presentar la prueba PISA
2015 (ST001DO1T).

» ESE FEstudiante, indice que representa el nivel socioeconémico y cultural de los
estudiantes (ESCS)

Variables de segundo nivel (institucion educativa)

En el nivel de institucion educativa se incluyen las siguientes variables:

» ESE IE; indica el estatus socioeconémico y cultural de la institucién educativa. Es
el promedio a nivel de escuela de la variable ESCS (ESCS MU).

'En paréntesis, el codigo de identificacién base de datos PISA 2015
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» Vocacion; modalidad la institucién educativa. Se asigna 0 a instituciones educativas
de modalidad académica y 1 a instituciones de modalidad técnica (ISCEDO).

= Clima; medicion de clima escolar. Indice compuesto con promedio cero y desviacién
estandar uno.

» FEBI; medicién de ensefianza basada en la indagacion. Indice compuesto con pro-
medio cero y desviaciéon estdndar uno.

» Tipo; indica si la institucion educativa es publica (0) o privada (1).

3.2.3. Construccion de indices compuestos

Los conceptos de ensenanza basada en la indagacién, clima escolar y pensamiento
critico se miden con indices compuestos, construidos a partir de items incluidos en los
cuestionarios de estudiantes y de instituciones educativas y utilizando la técnica de
analisis de componentes principales, segin los procedimientos establecidos por PISA
para la construccién de este tipo de variables®®. Cada indice se deriva de

B1Q0Y + $2Q02" + $3Q03' - - - + B, Qn’
ef
donde B; a B, son los valores de las cargas factoriales de las variables seleccionadas;
Q01" a Qn’ son los valores estandarizados de las variables y € es el eigenvalue del primer
componente principal. Los indices resultantes tienen un promedio de cero y desviacion
estandar de uno.

INDICE =

(3.2)
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4. RESULTADOS

4.1. Asociacion entre EBI y desempeiio en ciencias naturales

A continuacién se presentan los resultados de la comprobacién de las hipotesis rela-
cionadas con la asociacién entre ensenanza basada en la indagacién y el desempefio de
los estudiantes en ciencias naturales:

Hipétesis 1: FExiste una relacion positiva entre EBI y el desemperio de los estudiantes
en competencias cientificas en la prueba PISA 2015.

Hipétesis 2: Clima escolar es un factor moderador entre EBI y el desemperio en com-
petencias cientificas.

4.1.1. Descomposiciéon de varianza en modelo vacio

En primer lugar se hizo una estimacién del modelo vacio para encontrar la descompo-
sicién de la varianza de la variable dependiente en los diferentes niveles. En este caso,
la varianza se descompone en dos elementos: varianza entre instituciones educativas y
varianza dentro de instituciones educativas. El modelo vacio sirve para predecir el desem-
peno de los estudiantes en el componente de ciencias, a partir del desempeno general de
su institucion educativa y también para predecir el desempeiio de la institucién educativa
a partir del gran promedio.

Los valores de la varianza entre escuelas y dentro de las escuelas sirven para calcular
la correlacién interclase p (rho), la cual representa el porcentaje de la varianza total y
se define como

_ O-zntre—IE _ Tg
P= o2 + o2 12 4o (4.1)
entre—I1D dentro—IE 0

los resultados de la estimacion del modelo vacio se presentan en el Cuadro 4.1 y

muestra que la correlacion interclase clase es consistente en las regiones de Colombia

participantes y que las escuelas no difieren en el desempefnio promedio de los estudiantes

en el componente de ciencias. El porcentaje total de la varianza en el desempeno en

ciencias naturales que puede ser atribuido a las instituciones educativas en Colombia es
30 % aproximadamente.
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Cuadro 4.1.: Estimativos de varianza entre y dentro de instituciones educativas y corre-

lacién interclase (p)

Region Varianza entre IE  Varianza dentro de IR p
Colombia 1717.76 4231.10 .29
Bogota 1767.50 4047.68 .30
Manizales 1674.05 4258.74 .28
Medellin 1894.43 4413.94 .30
Cali 1602.96 4176.92 .28

Variable dependiente: Desempeno en ciencias naturales

4.1.2. Analisis con variables independientes de nivel 2

Después de implementar el modelo vacio, se incluyeron en el andlisis las variables

predictoras a nivel de estudiante e institucién educativa.

Cuadro 4.2.: Estimacién de efectos fijos EBI y desempefio en ciencias

IC 95 %

Parametro Estimacién Desv. Error gl t Sig. Inferior Superior
Interseccion 221.974733 7.546996 3930.382  29.412 .000 207.178337 236.771129
Sexo (F) -25.339611 1.289739 9382.116 -19.647 .000 -27.867780 -22.811443
Vocacién (Técnica) 5.777353 2.115675  6425.535 2.731  .006 1.629924 9.924781
Tipo (Privada) .593357 4.149314 313.064 143 .886 -7.570712 8.757425
Indice EBI 5.115458 .621061  9354.758 8.237  .000 3.898043 6.332872
Grado 26.048111 705681  9213.547  36.912  .000 24.664820 27.431402
ESE IE 34.717632 2.683032 392.989  12.940 .000 29.442741 39.992523
ESE Estudiante 6.706458 766060  9116.149 8.754  .000 5.204808 8.208109
Clima * EBI .689049 396327 9314.050 1.739  .082 -.087840 1.465937

Variable dependiente: Desempefio en ciencias

A continuacién se describen los hallazgos de las estimaciones presentadas en el Cua-

dro 4.2:

(a) Los factores que mejor explican el desempeno en ciencias naturales son el grado
que cursa el estudiante, el género y el estatus socioeconémico de la institucién

educativa.

(b)

El grado que se encuentra cursando el estudiante al momento de presentar la

prueba es un predictor importante del desempeno. Por cada ano de escolaridad se
incrementa el desempenio en 26 puntos aproximadamente.

(c) La diferencia entre los resultados de hombres y mujeres en Colombia es de 26
puntos aproximadamente, siendo mayor el resultado de los hombres.
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(d) El promedio en ciencias en instituciones educativas de técnicas o vocacionales es
aproximadamente 6 puntos méas alto que en instituciones académicas.

(e) El indice socioeconémico de la institucion educativa (ESE IE) es el factor que mas
explica el desempefio de los estudiantes. Dos estudiantes con el mismo nivel socio-
econémico y cultural (ESE estudiantes) que asisten a escuelas de diferente nivel
socioeconémico, presentan diferencias significativas en su desempeno; la variacién
de un punto en el indice socioeconémico de la escuela predice aproximadamente
35 puntos en el desempenio del estudiante.

(f) Se encontré una asociacién negativa entre EBI y el desempeifio de los estudiantes en
ciencias. Los resultados muestran que una variacién de un punto en el indice EBI
predice una variacién inversa de siete puntos en el desempefio de los estudiantes.
Entre menor EBI reportan los estudiantes en el indice, mayor es el resultado de
estos en la prueba.

(g) La moderacién del clima en la EBI no tiene efectos significativos sobre el ren-
dimiento en la prueba. No se encontrd una interaccién significativa entre EBI y
clima, esto significa que el clima escolar no cambia el resultado del desempeno en
la prueba de ciencias.

4.2. Asociacion entre EBI y habilidades de pensamiento critico

A continuacién se presentan los resultados de la comprobacién de las hipdtesis re-
lacionadas con ensenanza basada en la indagacién y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico:

Hipétesis 3: FExiste una relacion positiva entre EBI y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, de acuerdo con los resultados de la prueba PISA 2015.

Hipétesis 4: El clima escolar es un factor moderador entre EBI y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico.

4.2.1. Estimacion del modelo vacio

Cuadro 4.3.: Estimacién de varianza entre y dentro de IE y correlacién interclase (p)

Regién Varianza entre IE  Varianza dentro de IE p

Colombia .04 1.53 .03
Bogota .09 1.41 .06
Manizales .05 1.40 .04
Medellin .09 1.62 .05
Cali .06 1.59 .04

Variable dependiente: Pensamiento critico
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Los resultados de la descomposicién de la varianza en el modelo vacio, muestran que
el indice de pensamiento critico de los estudiantes no difiere significativamente entre las
escuelas de las diferentes regiones del pais. Y la varianza en el indice de pensamiento
critico puede ser atribuida a las instituciones educativas aproximadamente cinco por
ciento (Tabla 4.3).

4.2.2.

Regresion de Pensamiento critico en funcién de la EBI y otros
predictores

En la Tabla 4.4 se presentan los resultados del analisis:

Cuadro 4.4.: Estimaciones de efectos fijos, EBI y pensamiento critico

95 % CI

Parametro Estimacién Error st. gl t Sig. Inferior Superior
Interseccion -0.120826 0.033723 9116.000 -3.583 0.000 -0.186930 -0.054721
Grado -0.068013 0.013672 9116 -4.975 0.000 -0.094812  -0.041213
Sexo (F) -0.066300 0.026086 9116.000 -2.542 0.011 -0.117434 -0.015166
Tipo (Privada) -0.068273 0.037193 9116.000 -1.836 0.066 -0.141180 0.004634
Vocacién (Téc- -0.017623 0.033676 9116 -0.523 0.601 -0.083636 0.048390
nica)
ESE IE -0.110617 0.028734 9116 -3.850 0.000 -0.166943  -0.054291
ESE estudiante -0.091148 0.016354 9116 -5.573 0.000 -0.123206  -0.059091
Indice EBI 0.200342 0.012736 9116 15.731 0.000  0.175377 0.225306
Indice clima * -0.034363 0.008203 9116.000 -4.189 0.000 -0.050443 -0.018283
Indice EBI

Variable dependiente: Indice de Pensamiento Critico.

(a)

(b)

Los factores que mejor explican las habilidades de pensamiento critico de los es-
tudiantes son el grado que cursa el estudiante, el sexo y el estatus socioeconémico
de la institucién educativa.

El grado que cursa el estudiante al momento de presentar la prueba PISA es un
predictor importante del nivel de pensamiento critico. Cada afio de escolaridad
explica aproximadamente .06 desviaciones estandar en el indice de pensamiento
critico (p = ,05)

El indice socioeconémico de la institucién educativa y del estudiante también son
predictores importantes del nivel pensamiento critico. La variacién de un punto
en el indice socioeconémico de la institucién educativa, predice .11 desviaciones
estandar en el indice de pensamiento critico.

Existe una asociacién negativa entre préacticas de ensefianza basada en la indaga-
cién y el indice de pensamiento critico de los estudiantes; el incremento de una
variacion estandar en el indice EBI, predice una reduccién de .20 desviaciones
estandar en el indice de pensamiento critico de los estudiantes (p < ,05).
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(e) El puntaje en el indice de pensamiento critico es més alto para las mujeres que para
los hombres, con una diferencia aproximada de .06 desviaciones estandar (p < ,05).

(f) Se encontr6 una interaccion significativa entre la EBI y el clima escolar. Aun-
que la asociacién entre EBI y el pensamiento critico es negativa, el desarrollo del
pensamiento critico tiende a ser mayor si esta moderado por un mejor clima esco-
lar (Figura 4.1). !

(g) No se encontraron diferencias significativas en el indice de pensamiento critico entre
instituciones técnicas o académicas.

(h) No se encontraron diferencias significativas en el indice de pensamiento critico entre
instituciones publicas o privadas.

Figura 4.1.: Efecto del clima en el pensamiento critico

R? Linear =0,084
15000

1,0000
15000
,0000

-5000

-1,0000

Valores predichos Pensamiento Critico

-1,5000

indice de Clima Escolar

!indices estandarizados segiin se describe en § 3.2.3. Los valores mas bajos representan niveles deseables.
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5. DISCUSION

5.1. Influencia de las variables de contexto en la investigacion

Los resultados de este estudio muestran que el indice socioeconémico de la instituciéon
educativa es el factor que mas incide en el desempenio de los estudiantes. Dos estudiantes
con el mismo nivel socioeconémico y cultural, que asisten a escuelas de diferente nivel
socioecondémico, presentan diferencias significativas en su desempeno. Como se muestra
en la Tabla 4.2 (pdg. 21), un punto de diferencia en el indice socioeconémico de la
escuela predice 234 puntos en el desempeno del estudiante. En el mismo sentido, el nivel
socioeconémico del estudiante tiene un efecto significativo sobre el indice de pensamiento
critico, sugiriendo que un mayor indice socioeconémico predice una mayor capacidad,
entre otros, para explicar fenémenos naturales, interpretar informacién cientifica, discutir
evidencia y cuestionar ideas de la ciencia (ver Anexo B).

Estos resultados apoyan el consenso general de que las caracteristicas individuales del
estudiante tienen un efecto importante en su aprendizaje®%?. La evidencia al respecto
sugiere que las caracteristicas socioeconémicas del estudiante son tan fuertes que es dificil
encontrar caracteristicas a nivel de institucién educativa que predigan el rendimiento
escolar con el mismo poder®!. En el caso de América Latina, un estudio sobre factores
asociados al logro cognitivo encontrd que el 50 % del aprendizaje de los estudiantes en el
area de ciencias es atribuible a diferencias entre escuelas, las cuales generan disparidades
de rendimiento més que las diferencias entre estudiantes de un mismo establecimiento%?.

El grado que se encuentra cursando el estudiante al momento de presentar la prue-
ba PISA es un predictor importante del desempeno. Por cada afo de escolaridad se
incrementa el desempenio en 26 puntos aproximadamente. Al comparar la muestra de
estudiantes colombianos, con los estudiantes de los cinco paises con méas altos desempenos
en ciencias, se evidencian diferencias en la distribucién por grados de los participantes;
mientras que en Singapur, Japon, Estonia, China-Taipei y Finlandia, el 99 % de los estu-
diantes que presentaron la prueba se encontraban cursando el grado que corresponde a
su edad, en Colombia el 38 % se encontraban en los grados 7o a 9o, y el 43 % en el grado
100. Més aun, ningin estudiante en los paises de mayor desempefio se encontraba en el
grado terminal de su sistema educativo y les faltaban dos o tres anos para terminar la
educacién media. En la muestra para Colombia, el 18 % de los estudiantes se encontraba
cursando el grado 110 al momento de participar en la prueba.

Estos hallazgos generan interrogantes que vale la pena explorar a profundidad, como
la incidencia que tiene la extra-edad en el aprendizaje de los estudiantes. PISA evalia
los conocimientos, competencias y habilidades basicas que una persona deberia dominar
al alcanzar los 15 anos de edad dentro de un sistema educativo. Entonces, es posible
hipotetizar que el desarrollo de estas competencias y habilidades se vera comprometi-
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do si el estudiante no estd expuesto continuamente a contenidos, relaciones sociales y
demandas cognitivas acordes con su edad. Aunque los factores que pueden llevar a que
un estudiante se encuentre en un grado que no corresponde a su edad pueden ser de
diversa indole, uno de los que mds contribuye es la repitencia escolar; de hecho, el 40 %
de los estudiantes de la muestra colombiana manifestaron haber repetido al menos un
ano escolar. Contrasta esto con las tasas de repitencia en los cinco paises de mas alto
desempernio, donde la tasa mas alta de repitencia se presenta en Singapur y es del 5 %.

Estudios recientes sobre el tema muestran que la repitencia escolar no contribuye al
mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes y, por el contrario, si puede incre-
mentar la desmotivacion frente al proceso educativo y la probabilidad de desertar2-64.

Con frecuencia, la decision de hacer repetir el afio a un estudiante se da como conse-
cuencia de la percepcion negativa que el docente tiene de sus habilidades, de dificultades
adaptacién o de problemas disciplinarios®® y los aparentes logros alcanzados por los es-
tudiantes repitentes se dan, en gran medida, por la exposicién a los mismos contenidos
del afio anterior y no porque desarrollen mejores capacidades en funciéon de un desempe-
o futuro®. Este aspecto podria tenerse en cuenta para desarrollar estudios posteriores
sobre los efectos de la retencién escolar como método de intervencién en el desarrollo de
las competencias de los estudiantes.

Con respecto al género, la diferencia en el desempefio en ciencia entre hombres y mu-
jeres en Colombia es de 26 puntos aproximadamente, siendo mayor el desempeno de los
hombres. Este comportamiento del desempeno refleja la conocida brecha de género que
usualmente favorece a los hombres y esta relacionada con las diferencias en el contexto
social y educativo en la que crecen hombres y mujeres, sumado a la falencia de equidad
de género atin existente. En general, los paises de la OCDE en promedio evidencian una
brecha de género en este tipo de pruebas, y tiende a ser mayor que cuando se analizan
sélo los paises iberoamericanos. En cuanto a estas diferencias, también es valido mencio-
nar que el rendimiento promedio en lectura de los hombres es inferior al de las mujeres
en el conjunto de los paises que participaron en PISA 2015%,

Ahora, al tomar en cuenta el indice de pensamiento critico, se observa nuevamente la
brecha de género, pero en forma opuesta al desempefio en ciencias, es decir, las mujeres
tuvieron un mayor indice de pensamiento critico que los hombres. Algunas investiga-
ciones sugieren que este tipo de diferencias estan relacionadas con mayores niveles de
concentracién y autorregulacién por parte de las mujeres, lo cual favorece el pensamiento
critico y la toma decisiones asertivas®”68.

La incidencia de los factores socioeconémicos y demograficos en el aprendizaje es bien
conocida, sin embargo, estos factores no pueden ser controlados o cambiados por los
docentes o las instituciones educativas. Por esto, es importante seguir en la biisqueda
de factores o caracteristicas de la instituciéon y de la comunidad educativa que puedan
marcar diferencias en el desempeno de los estudiantes, incluso después de controlar los
factores socioeconémicos®!. Esta es la razén que nos ha motivado a indagar sobre las
practicas pedagogicas de los docentes en la ensefianza de las ciencias.
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5.2. Incidencia de la EBI en el desarrollo de competencias
cientificas y habilidades de pensamiento critico

Los resultados de este estudio muestran que las practicas de ensefianza basada en la
indagacién no tienen un efecto significativo sobre el pensamiento critico de los estudian-
tes. Si tenemos en cuenta que el indice de pensamiento critico se calcula a partir de {tems
relacionados con la capacidad de los estudiantes para aplicar pasos del método cientifi-
co, reconocer verdades emergentes e identificar ideas razonables en el desarrollo de las
ciencias naturales, este hallazgo va en contravia de una de las premisas de la ensenanza
basada en la indagacién, como es que la indagacién y experimentacién, contribuyen a
la comprension profunda de los fenémenos naturales y prepara a los estudiantes para
aplicar el conocimiento adquirido a nuevas situaciones de la vida real en donde deben
inferir, analizar, juzgar, tomar decisiones y adquirir compromisos, caracteristicas del
pensamiento critico%70,

La importancia que se le atribuye a la EBI contrasta con la poca evidencia empiri-
ca sobre sus efectos en el aprendizaje de las ciencias y en el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico. La mayor parte de la literatura sobre el tema, la constituyen
documentos anecddticos o reflexivos, donde las fuentes de informacién y las mediciones
de salida son poco confiables, como el promedio académico, encuestas de graduacion,
tasa de ingresos a programas STEM y percepciones de actitudes de estudiantes y docen-
tes. Esto dificulta establecer con certeza cudles son los efectos reales de las “pedagogias
activas” en el aprendizaje y en el desarrollo del pensamiento critico®®6.

5.3. Perspectivas contrastantes sobre los efectos de la EBI en
la adquisicion de habilidades cientificas

En la literatura se encuentran estudios que reportan mayores niveles de habilidades
de pensamiento critico en estudiantes que han participado en intervenciones donde se
usa EBI, en comparaciéon con estudiantes que no participaron en la intervenciéon. Por
ejemplo, se reportan diferencias significativas en aspectos del pensamiento critico co-

mo la evaluacién y la autorregulacién®; en mediciones de pensamiento critico usando

instrumentos como el Test de Habilidades de Pensamiento Critico?; en mediciones de
motivacién intrinseca’; y en las aspiraciones profesionales de los estudiantes”. Sin em-
bargo, son estudios que basan sus hallazgos en disenos poco robustos o son el resultado
de intervenciones que no se pueden replicar.

Con frecuencia, la utilizaciéon de metodologias activas en el aprendizaje de las ciencias
naturales ha sido una herramienta para dinamizar las clases y motivar a los estudian-
tes para que se interesen en un area que resulta compleja y en la que tradicionalmente
ha predominado la transmisién de contenidos por parte del docente. Por este motivo,
no es extrafio que los estudiantes encuentren este tipo de metodologias interesantes y
motivadoras porque pueden trabajar en espacios diferentes al aula de clase y utilizar
equipos para hacer observaciones e inferencias sobre materiales concretos. Investigacio-
nes que evaliian actividades escolares que incluyen trabajos préacticos revelan que éstos
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pueden ser efectivos para que los estudiantes interactien con objetos y equipos, pero no
necesariamente facilitan la comprension de fenémenos o conceptos complejos.

Esto se debe a que las actividades practicas rara vez incorporan estrategias explicitas
para ayudar a los estudiantes a establecer vinculos entre las observaciones realizadas y
los materiales concretos con ideas, conceptos, o teorfas complejas3?34.

La evidencia sobre el efecto de la EBI en el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico no es concluyente. En la literatura abundan informes anecdoticos y reflexivos, y
los estudios empiricos son escasos. Para alcanzar el objetivo de mejorar el aprendizaje
y desarrollar habilidades de pensamiento complejo, es necesario que el docente disefie
actividades que trasciendan el mero propdsito ludico y recreativo y genere oportunidades
para que el estudiante establezca conexiones entre las actividades que se desarrollan y
las teorfas o ideas complejas sobre las que se fundamentan.

5.4. Clima escolar como variable moderadora de las
estrategias de enseiianza basada en Indagacion

El clima escolar, al igual que la EBI y el pensamiento critico, es considerado como
un concepto multidimensional que refleja normas, valores, relaciones interpersonales,
ambientes de ensenanza y aprendizaje, seguridad y estructuras organizacionales de la
comunidad educativa!™". Un clima escolar positivo puede contribuir a aumentar las
probabilidades de éxito™7"; si es negativo puede afectar el aprendizaje de los estudian-
tes!0:627475 fomentar la desmotivacién, o generar problemas de salud mental como la
depresion™ 7. Esto es corroborado por los resultados de la presente investigacién, en la
que se encontrd una interaccién significativa entre la EBI y el clima escolar. Aunque la
asociacién entre EBI y el pensamiento critico es negativa, el desarrollo del pensamiento

critico tiende a ser mayor si esta moderado por un mejor clima escolar.
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6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados de la presente investigacién muestran una asociacién negativa entre
la ensenanza basada en la indagacion, el desempeno de los estudiantes en el area de
ciencias naturales y el desarrollo de sus habilidades de pensamiento critico. Aunque
varios estudios apoyan el uso de este tipo de estrategias para los procesos de aprendizaje,
parece que su incidencia es mayor en el interés y motivacion de los estudiantes, que en
el aprendizaje y en el desarrollo de habilidades de pensamiento complejo.

El estudio sirve para confirmar que los factores sociodemograficos individuales e ins-
titucionales, son los principales predictores del desempefio académico en Colombia; en
este caso los resultados de los estudiantes en ciencias naturales y mediciones de pensa-
miento critico en el marco de la prueba PISA 2015. EI nivel socieconomico de la escuela
y el estudiante, el sexo y el grado son los principales predictores del desempefio. El po-
der explicativo de estos factores es significativamente mayor que lo que pueden explicar
variables relacionadas con estrategias pedagdgicas utilizadas por los docentes.

Las caracteristicas sociales y econémicas hacen parte de las complejas dindmicas en
las cuales se desarrolla un individuo, sin embargo, todos los estudiantes, independiente
de su situacion socioecondémica, deberian tener las mismas oportunidades de aprender y
alcanzar el éxito académico.

Como los factores socioeconémicos e individuales se salen del control de los docentes
y de las instituciones educativas, es necesario seguir buscando evidencias sobre factores
que estan dentro del control de las instituciones y los docentes y que podrian contribuir
al mejoramiento de los aprendizajes; es el caso del clima escolar y de las politicas de
promocién y retencién de estudiantes.

Los resultados de este estudio muestran que el clima escolar puede ser un factor protec-
tor y un moderador del desarrollo de habilidades de pensamiento critico, lo que sugiere
que el aprendizaje de los estudiantes podria mejorar si se implementan acciones tendien-
tes a reducir el absentismo, mejorar la disciplina, cambiar habitos y comportamientos
de profesores y estudiantes que obstaculizan el aprendizaje y establecer programas de
apoyo y acompanamiento por parte de los docentes.

Por otro lado, al momento de presentar la prueba PISA, una gran proporcién de es-
tudiantes en Colombia se encuentran en grados que no corresponden a su edad, lo que
contrasta con estudiantes de paises que tienen los desempefios mas altos. Aunque las
causas de la extra-edad pueden ser diversas, la repitencia escolar puede estar contri-
buyendo, considerando que més del 40 % de los estudiantes de la muestra de Colombia
reportan haber repetido al menos un afio escolar. Esto nos lleva a sugerir que es necesario
ahondar més sobre este tipo de practicas institucionales y sus efectos en el aprendiza-
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je de los estudiantes. Podria ser una oportunidad para que las instituciones educativas
replanteen sus practicas y politicas sobre evaluacién y promocion de estudiantes.

6.1. Actividades faltantes

Para alcanzar los compromisos de la convocatoria, hace falta finalizar las siguientes
actividades:

» Revision y edicién del informe final de acuerdo con comentarios recibidos.

» FElaboracién de articulo publicable, tomando como insume principal el informe final
de investigacion.

» Elaboracién del policy brief tomando como base el informe final
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A. Items utilizados indice de ensefianza
basada en la Indagacion (EBI)

Cuadro A.1.: Ttems utilizados en la construccién del indice de ensefianza basada en la
indagacién (EBI)

ST098 ;Con qué frecuencia se realizan las siguientes actividades

durante las clases de ciencias?

ST098QO1TA Los estudiantes tienen oportunidad de explicar sus ideas.

ST098Q02TA Los estudiantes pasan tiempo en el laboratorio haciendo experi-
mentos practicos.

ST098QO3TA  Los estudiantes discuten sobre temas cientificos.

ST098QO5TA  Los estudiantes sacan conclusiones de experimentos que ellos mis-
mos han realizado.

ST098QO6TA  El profesor explica como una idea puede ser aplicada a diferentes
fenémenos.

ST098QO7TA Los estudiantes pueden disenar sus propios experimentos.

ST098QO8TA Hay debates en clase sobre investigaciones.

ST098QO9TA  El profesor explica claramente la relevancia de los conceptos de la
ciencia para nuestras vidas.

ST098Q10TA A los estudiantes se les pide realizar investigaciones para compro-
bar ideas.

1= Siempre; 2= En la mayoria de clases; 3= En algunas clases; 4= Nunca o casi nunca
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B. Items utilizados en indice de
pensamiento critico

Cuadro B.1.: Ttems Pensamiento Critico

ST129 ;Qué tan facil cree que es para usted realizar las siguientes actividades
por su cuenta?

ST129Q01

ST129Q02
ST129Q03
ST129Q04
ST129Q05
ST129Q06
ST129Q07

ST129Q08

Reconocer la pregunta cientifica en que se basa un reporte de prensa sobre un tema
de salud.

Explicar por qué los terremotos ocurren con més frecuencia en un lugar que en otro.
Describir el papel de los antibiéticos en el tratamiento de las enfermedades.
Identificar preguntas cientificas asociadas con el manejo de las basuras.

Predecir cémo los cambios en el ambiente afectan la supervivencia de ciertas especies.
Interpretar la informacién cientifica que se incluye en las etiquetas de los alimentos.
Discutir como nueva evidencia puede llevarnos a replantear nuestra comprensién sobre
la posibilidad de la vida en Marte.

Identificar la mejor explicacién de las causas de la lluvia acida

1=Lo hago facilmente; 2=Lo puedo hacer con esfuerzo; 3=Tengo dificultad
para hacer esto; 4= No lo puedo hacer

ST131 Indique si estid de acuerdo o en desacuerdo con los siguientes enunciados

ST131Q01
ST131Q03
ST131Q04
ST131Q06
ST131Q08
ST131Q11

Una manera de saber si algo es cierto es hacer un experimento.

Ideas en la ciencia cambian algunas veces.

Las buenas respuestas se basan en evidencia de diferentes experimentos.

Es bueno repetir los experimentos para asegurar que los hallazgos son correctos.
Algunas veces los cientificos cambian de opinién sobre lo que es cierto en la ciencia.
Las ideas en los libros de ciencia cambian algunas veces.

1=Totalmente en desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3= De acuerdo; 4= Totalmente de acuerdo
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C. Items del indice de clima escolar

Cuadro C.1.: Ttems Clima Escolar

SCO061 ;En su institucién educativa, en que medida el aprendizaje se ve afectado por
los siguientes comportamientos?

ST061Q01  Ausentismo de los estudiantes.

ST061Q02 Evasién de clases por los estudiantes.

ST061Q03  Falta de respeto hacia los profesores.

ST061Q04 Consumo de alcohol o drogas.

ST061Q05 Acoso entre estudiantes.

ST061Q06  Profesores que no tienen en cuenta las necesidades de los estudiantes.
ST061Q07  Ausentismo de los profesores.

ST061Q08 Resistencia al cambio del personal de la institucién

ST061Q09  Profesores muy estrictos con los estudiantes.

ST061Q10 Profesores que no preparan clases.

1=Totalmente en desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3= De acuerdo; 4= Totalmente de acuerdo

ST097 ;Con qué frecuencia sucede lo siguiente en sus clases?

ST097Q01 Estudiantes no escuchan cuando el profesor habla.

ST097Q02 Hay ruido y desorden.

ST097Q03  El profesor debe esperar mucho tiempo a que los estudiantes hagan silencio.
ST097Q04 Los estudiantes no pueden trabajar bien.

ST097Q05 Los estudiantes empiezan a trabajar mucho después de que la clase ha iniciado.
1=Siempre; 2= Casi siempre; 3= Algunas veces; 4= Nunca

ST100 ;Con qué frecuencia sucede lo siguiente en sus clases?

ST100Q01  El profesor demuestra interés por el aprendizaje de todos los estudiantes.
ST100Q02 El profesor ofrece ayuda extra cuando el estudiante lo necesita.
ST100Q03  El profesor ayuda a los estudiantes con su aprendizaje.

ST100Q04  El profesor ensefia hasta que todos los estudiantes comprenden.
ST100Q05 El profesor da a los estudiantes la oportunidad de expresar sus opiniones.
1=Siempre; 2= Casi siempre; 3= Algunas veces; 4= Nunca

ST062 ;Durante las dos tltimas semanas de clase, con qué frecuencia ha sucedido lo
suguiente?

ST062Q01  Me ausente todo el dia de la escuela.

ST062Q02 Evadi algunas clases.

ST062Q03 Llegué tarde a la escuela.

1=Nunca; 2= Una o dos veces; 3= Tres o cuatro veces; 4= Cinco o més veces
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