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RESUMEN

El acceso a una educacion cientifica significativa contintia siendo un desafio
urgente en las comunidades rurales del Pert. La falta de laboratorios, materiales y
formacioén docente limita que nifias, nifios y adolescentes experimenten la ciencia de
forma concreta, afectando especialmente el componente procedimental del area de
Ciencia y Tecnologia. En muchas escuelas, donde herramientas basicas como

microscopios estan ausentes, estas experiencias simplemente no ocurren.

Segun PISA 2022, solo el 21,8% del estudiantado rural de 15 afios alcanza el nivel
minimo esperado en ciencias (I, frente al 52,9% en zonas urbanas. Esta brecha refleja

desigualdades de aprendizaje y desconexion entre el curriculo y la realidad educativa.

Ante esta situacion, el proyecto “Foldscope — Ensefia Pert”, impulsado por
Foldscope Instruments, Inc. en alianza con Ensefia Peru, promovi6 una intervencion para
democratizar el acceso a la ciencia mediante el uso del Foldscope: un microscopio de
papel econdmico y portatil. Se capacitod presencialmente a 101 docentes de La Libertad,
Ancash, Arequipa y Amazonas, priorizando zonas en situacion de pobreza (niveles B y
C del INEI). Los participantes recibieron Foldscopes, materiales y acompafiamiento

técnico para su incorporacion en aula.

Mas del 90% de los docentes reportaron sentirse moderadamente o muy confiados
tras la capacitacion, y el 78% indicé una mejora en sus estrategias de enseflanza. Cerca
de 2,900 estudiantes participaron en actividades de observacion microscopica, muchas

por primera vez, despertando curiosidad, asombro y reflexion critica.

La experiencia también dio lugar a comunidades regionales de practica docente.

Este trabajo sistematiza el proceso, identifica aprendizajes clave y propone una ruta



metodoldgica replicable para incorporar tecnologias frugales en contextos vulnerables,

con pertinencia, creatividad y equidad.

PALABRAS CLAVE: educacioén rural, innovacion educativa, STEM, microscopio de

papel, ciencia frugal, Foldscope, Peru

ABSTRACT

Access to meaningful science education remains an urgent challenge in rural
communities of Peru. The lack of laboratories, materials, and teacher training limits
opportunities for children and adolescents to experience science in a hands-on way,
particularly affecting the procedural component of the Science and Technology
curriculum. In many schools, where basic tools such as microscopes are absent, these
experiences simply do not occur.

According to PISA 2022, only 21.8% of rural 15-year-old students reach the
minimum expected level in science, compared to 52.9% in urban areas. This gap reflects
learning inequalities and a disconnection between the curriculum and the educational
reality.

In response, the project “Foldscope — Enseiia Peru”, led by Foldscope
Instruments, Inc. in partnership with Ensefia Peru, promoted an intervention to
democratize access to science through the use of the Foldscope: an affordable, portable
paper microscope. A total of 101 teachers from La Libertad, Ancash, Arequipa, and
Amazonas were trained in person, prioritizing areas facing poverty (levels B and C
according to INEI). Participants received Foldscopes, materials, and technical support for

classroom integration.



More than 90% of teachers reported feeling moderately or very confident after the
training, and 78% indicated improvements in their teaching strategies. Nearly 2,900
students engaged in microscopic observation activities, many for the first time, sparking
curiosity, wonder, and critical reflection.

The experience also gave rise to regional teacher practice communities. This work
systematizes the process, identifies key learnings, and proposes a replicable
methodological pathway to incorporate frugal technologies in vulnerable contexts with
relevance, creativity, and equity.

KEYWORDS: rural education, educational innovation, STEM, paper

microscope, frugal science, Foldscope, Peru



I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Contexto global, regional v nacional de la educacion cientifica rural

El acceso equitativo a la educacion cientifica sigue siendo un reto estructural,
especialmente en zonas rurales. En América Latina, factores como la pobreza, la escasa
inversion en innovacion pedagogica y la limitada disponibilidad de recursos afectan la
formacion integral del estudiantado y su desarrollo de competencias para la vida y el

trabajo (UNESCO, 2023).

En el Perq, esta brecha se evidencia con claridad: solo el 21,8 % del estudiantado rural
de 15 afos alcanzo el nivel minimo de desempefio en ciencias segiin PISA 2022, frente
al 52,9 % en zonas urbanas (Ministerio de Educacion del Pera - MINEDU, 2023). Esta
desigualdad se relaciona directamente con la falta de recursos para la ensefianza practica

de ciencias y con metodologias poco contextualizadas.

Diversos documentos del MINEDU vy estudios como los de Grupo de Analisis para el
Desarrollo (GRADE) y Fondo Nacional de Desarrollo de la Educacion Peruana
(FONDEP) reconocen las barreras estructurales que enfrentan las escuelas publicas
rurales, como el trabajo en aulas multigrado, la carencia de laboratorios y la débil
conexion entre teoria y practica (MINEDU, 2007; BID, 2022). Esta situacion contribuye
a una persistente brecha de conocimiento, mas alla de la digital, que limita el logro de las

competencias del Curriculo Nacional (MINEDU, 2016, p. 177) @,



En este escenario, se requieren estrategias pedagdgicas sostenibles, accesibles y
culturalmente pertinentes. El uso de tecnologias frugales como el Foldscope permite
introducir experiencias cientificas significativas en entornos con pocos recursos,

promoviendo aprendizajes duraderos y relevantes.

1.1.2. Tecnologias frugales v el microscopio de papel en la educacion

Las tecnologias frugales han emergido como soluciones eficaces para contextos de bajos
recursos, al facilitar el acceso a experiencias cientificas significativas sin depender de
infraestructura costosa. Este enfoque busca maximizar el impacto educativo con

herramientas simples, accesibles y adaptadas a las condiciones locales (Basu et al., 2017).

Un ejemplo destacado es el Foldscope, un microscopio de papel plegable desarrollado
por Manu Prakash y Jim Cybulski en Stanford University. Con una capacidad de aumento
de 140x, el Foldscope ha sido distribuido en mas de 140 paises como herramienta
educativa y cientifica. Su portabilidad, bajo costo y facilidad de uso lo convierten en una
alternativa viable para incorporar la observacion directa del micromundo en entornos sin

laboratorios ni microscopios convencionales.

En el Pert, una experiencia piloto realizada en Cajamarca en 2023 evidencio el potencial
del Foldscope para transformar la ensefianza de las ciencias en escuelas rurales. Docentes
y estudiantes no solo exploraron muestras de su entorno —como hojas, insectos o agua
de rio—, sino que también desarrollaron habilidades de indagacion scientific, formularon
preguntas y aplicaron el método cientifico en contextos reales. Esta experiencia demostro
que es posible acortar la brecha de conocimiento en ciencias mediante el uso de

herramientas accesibles, relevantes y culturalmente pertinentes.



1.1.3. Brecha de acceso a recursos v experiencias practicas en ciencias

Entre los multiples factores que explican el bajo desempefio en ciencias en contextos
rurales, una de las brechas mas criticas y abordables es la escasez de oportunidades para
el aprendizaje practico. En muchas escuelas publicas rurales del Perti, la ensefianza
cientifica se limita a contenidos tedricos, sin espacios de laboratorio ni materiales basicos
que permitan experimentar, observar o indagar Y. Esta carencia restringe el desarrollo
del componente procedimental de las competencias cientificas y reduce el interés de los
estudiantes por seguir trayectorias vinculadas a ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas (STEM).

El Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de Educacion @ sefiala
que el enfoque por competencias requiere integrar conocimientos, habilidades y actitudes
mediante la accion situada, lo cual implica “hacer ciencia” en lugar de solo aprender sobre
ella (MINEDU, 2016, p. 177). No obstante, en zonas rurales este enfoque enfrenta
obstaculos estructurales. Tal como lo indica el informe “La escuela rural: modalidades y
prioridades de intervencion” (MINEDU, 2012), estas escuelas presentan limitaciones
severas en infraestructura, conectividad y recursos pedagogicos, lo que limita el

cumplimiento de los objetivos del curriculo nacional.

Frente a este panorama, el presente proyecto propone una estrategia pedagdgica centrada
en la incorporacion de tecnologias frugales y accesibles, acompafiada de formacion
docente situada, con el propdsito de reducir la brecha de acceso a experiencias practicas
en ciencias y contribuir al desarrollo de un aprendizaje significativo, pertinente y

duradero.



1.2. Justificacion del proyecto, equidad educativa y competencias del biélogo

El proyecto “Foldscope — Ensena Perl” plantea una alternativa educativa innovadora,
inclusiva y contextualizada, orientada a fortalecer la ensefianza de las ciencias en escuelas
publicas rurales mediante el uso del Foldscope, un microscopio de papel de bajo costo y
alta capacidad optica. Esta herramienta permite a los estudiantes observar fendémenos del
micromundo presentes en su entorno inmediato, transformando la experiencia educativa

en una practica activa, exploratoria y conectada con su realidad.

La propuesta responde a una necesidad ampliamente documentada por el Ministerio de
Educacion: fortalecer la ensenanza de las ciencias desde una perspectiva de equidad
territorial, reconociendo las brechas de conocimiento que separan a estudiantes rurales de
sus pares urbanos (BID, 2023). A través de experiencias cientificas accesibles y
culturalmente pertinentes, se busca potenciar las competencias del curriculo nacional y

promover aprendizajes que trasciendan el aula.

Ademas, este proyecto representa una aplicacion directa de las competencias
profesionales del egresado de la carrera de Biologia de la Universidad Peruana Cayetano

Heredia 19 ;

e CEl: Interpretacion de informacion cientifica. La eleccion del Foldscope
como herramienta central del proyecto se baso en un analisis critico de literatura
cientifica, evidencia técnica y diagndsticos educativos como el informe PISA y
documentos del MINEDU. Esta revision orientd decisiones metodologicas y

permitié adaptar la intervencion al contexto rural peruano.



e CE2: Evaluacion y resolucion de problemas en las ciencias de la vida. La
identificacion de una problematica concreta: la falta de experiencias practicas en
ciencia en escuelas rurales, permitié generar una propuesta de solucion
pedagobgica viable, innovadora y de bajo costo. El Foldscope permiti6 hacer
ciencia con lo que hay en el entorno, fortaleciendo competencias clave sin

requerir infraestructura compleja.

e CE3: Comunicacion cientifica interdisciplinaria. El proyecto promovi6 una
comunicacion efectiva entre la biologia y la educacion, traduciendo saberes
cientificos en recursos pedagdgicos accesibles para docentes no especializados.
Los talleres y materiales desarrollados facilitaron el didlogo entre ciencia,

curriculo y realidad territorial.

e CE4: Uso de herramientas digitales y de analisis. La sistematizacion de
resultados se basé en el uso de encuestas digitales, analisis de datos cuantitativos
y cualitativos, y documentacion visual de experiencias. Estas herramientas
permitieron evaluar el impacto de la intervencion y generar aprendizajes

transferibles.

En conjunto, esta experiencia evidencia como la formacion en biologia puede contribuir
activamente a cerrar brechas educativas desde una mirada interdisciplinaria,

contextualizada y comprometida con la equidad territorial.



1.3. Objetivos
e Objetivo general:
o Fortalecer la ensefianza de las ciencias en escuelas publicas rurales del
Pert mediante la implementacion del Foldscope como herramienta
pedagoégica frugal, inclusiva y contextualizada.

e Objetivos especificos:

o Capacitar a docentes rurales en el uso del Foldscope en el aula.

o Promover experiencias cientificas practicas que fomenten el aprendizaje
significativo.

o Sistematizar aprendizajes del proceso e identificar retos y oportunidades.

o Explorar el potencial de esta intervencion para futuras politicas

educativas en contextos similares.

II. METODOLOGIA

Este trabajo adoptd un enfoque aplicado, participativo y situado, disefiado para responder
a las limitaciones estructurales que enfrentan las escuelas rurales publicas del Peru en la
ensefianza de las ciencias. La estrategia metodologica se centr6 en la incorporacion del
Foldscope, un microscopio de papel portatil, econdémico y de facil uso, como recurso
pedagogico para acortar la brecha en el acceso a experiencias cientificas significativas,
con especial énfasis en el desarrollo del componente procedimental del area de Ciencia 'y

Tecnologia.

Este enfoque parte del reconocimiento explicito de la brecha digital y de conocimiento
que persiste en los entornos educativos rurales, donde el acceso a laboratorios, materiales

especializados o practicas experimentales suele ser inexistente (MINEDU, 2021; BID,



2017). En ese sentido, el Foldscope representa una tecnologia frugal, replicable y
altamente pertinente desde el punto de vista pedagdgico, capaz de potenciar el desarrollo
de competencias como la indagacion cientifica, el andlisis de evidencia y la construccion

de explicaciones fundamentadas, tal como lo establece el Curriculo Nacional.

Ademas, el disefio metodoldgico responde a la complejidad del modelo multigrado,
presente en muchas de estas escuelas, donde un mismo docente ensefia mutltiples materias
a estudiantes de distintos grados en un solo espacio. Frente a esta realidad, el Foldscope
ofrece una alternativa viable que no depende de infraestructura especializada, pero si

promueve una experiencia de aprendizaje significativa y sostenible.

La propuesta se estructur6 en tres etapas principales: (1) seleccion de regiones, escuelas
y docentes; (2) implementacion del proyecto mediante la capacitacion docente y la

aplicacion del Foldscope; y (3) evaluacion y sistematizacion de resultados.

Este esquema se fortalecio a partir de aprendizajes clave recogidos en una experiencia
piloto previa desarrollada en Cajamarca en 2023, la cual permitio6 validar los componentes
centrales de la metodologia y ajustar aspectos logisticos, pedagdgicos y operativos antes

de escalar la intervencion a otras regiones.

2.1. Etapa 1: Seleccion de regiones, escuelas y docentes

Se priorizaron instituciones educativas publicas ubicadas en zonas rurales clasificadas
como nivel B o C en el Mapa de Pobreza del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social
del Pera (MIDIS) ® . La identificacion y convocatoria se realizd en coordinacion con la

red de liderazgo de Ensefia Perti, considerando criterios como:

e Ausencia de laboratorios o materiales para la enseflanza experimental.
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e Presencia de docentes de Ciencia y Tecnologia o profesores multigrado con
interés en la capacitacion.

e Compromiso institucional para incorporar la herramienta en el aula.

2.2. Etapa 2: Implementacion: capacitacion y uso del Foldscope

2.2.1. Distribucidén de materiales

Foldscope Instruments, Inc. gestiono el envio internacional de mas de 5,000
microscopios de papel, junto con accesorios (portaobjetos, cubreobjetos, cinta adhesiva,
tijeras) y guias pedagogicas adaptadas al curriculo nacional. Con el apoyo logistico de
Ensefia Perq, se organizo la recepcion, clasificacion y distribucion del material a los

docentes participantes.

2.2.2. Disefio e implementacion de los talleres

Se realizaron talleres presenciales en las regiones de La Libertad, Ancash, Arequipa y
Amazonas. Con una duraciéon promedio de 3.5 horas, cada sesion abordé el armado del
Foldscope, la preparacion de muestras (agua, hojas, tejidos vegetales, insectos), y
discusion y lluvia de ideas de como integrar el Foldscope en clases alineadas con el
Curriculo Nacional. La metodologia fue practica, contextualizada y orientada a la

apropiacion docente.

2.2.3. Seguimiento y acompaiiamiento posterior

Se establecieron grupos de WhatsApp por region como canales de soporte continuo,
donde los docentes compartieron experiencias, realizaron consultas y enviaron
evidencias del uso del Foldscope en aula. También se brind6 apoyo por correo
electronico y llamadas telefonicas, promoviendo asi una comunidad de practica en torno

a la herramienta.

11



2.3. Etapa 3: Evaluacion y sistematizacion de resultados

Para evaluar el impacto de la intervencion, se aplicaron encuestas antes y después de los

talleres, con el fin de recoger datos sobre:

Experiencia previa con microscopios y familiaridad con el Foldscope.
e Frecuencia de uso de herramientas microscépicas en el aula.

e Percepcion sobre el potencial educativo del Foldscope.

Nivel de confianza para armarlo e incorporarlo en la ensefianza.

Estas encuestas se complementaron con andlisis cualitativo de fotografias, videos,
sesiones grabadas y testimonios enviados por los docentes. Los indicadores considerados
incluyeron nimero de docentes capacitados, aplicacion en clases reales, estudiantes

beneficiados y participacion en los espacios de acompafiamiento.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Perfil docente y caracteristicas del grupo participante

La capacitacion se realizd con un total de 101 docentes de instituciones educativas
publicas de nivel primaria y secundaria ubicadas en cuatro regiones del pais: La Libertad,
Ancash, Arequipa y Amazonas. Estas regiones fueron seleccionadas no solo por su
diversidad geografica, sino también por las condiciones estructurales que histdéricamente
han limitado el acceso a recursos pedagogicos de calidad, especialmente en el area de
ciencias. De este grupo, la mayoria de participantes (76 de 101) eran docentes

responsables del area de Ciencia y Tecnologia; sin embargo, mas de la mitad (53) se

12



desempefiaban como docentes multigrado, es decir, ensefiaban todas las materias a
diferentes grados dentro de un mismo espacio, lo cual es una realidad comun en escuelas
rurales del Perut (MINEDU, 2010). Este dato no es menor, ya que implica una enorme
carga pedagogica y organizativa, ademas de la necesidad constante de adaptarse a

diferentes niveles de aprendizaje con escasos recursos.

En términos de experiencia profesional, el grupo fue sumamente heterogéneo: desde
docentes que recién se habian incorporado al sistema educativo con apenas un mes de
experiencia, hasta docentes con mas de 40 afos de trayectoria. Esta diversidad etaria y
profesional ofrecid una riqueza particular a los espacios formativos, permitiendo la
creacion de una comunidad de aprendizaje intergeneracional, donde tanto docentes
jovenes como experimentados pudieron intercambiar saberes, expectativas y estrategias.
El histograma presentado en la Fig. 1 refleja esta amplia gama de trayectorias, y nos habla
también de la necesidad de estrategias pedagogicas flexibles, que respondan a perfiles

profesionales distintos pero igualmente comprometidos.

20

nimero de profesores
=
) &

o

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
afos ensefiando

Fig 1. Afos de experiencia docente de los participantes
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3.2 Acceso y uso previo de microscopios

Uno de los hallazgos més importantes en la etapa diagnostica tiene que ver con el acceso
historico a microscopios. Antes de la capacitacion, se pregunt6 a los docentes si alguna
vez en su vida habian usado un microscopio, independientemente del contexto. E1 66 %
respondid afirmativamente, mientras que un 34 % sefial6 que nunca habia tenido contacto
con uno (Fig. 2). Este dato es alarmante si consideramos que el microscopio es una
herramienta basica para la ensenanza de la biologia y las ciencias naturales. Lo que esta
en juego aqui no es solo el acceso a un instrumento, sino todo un enfoque pedagodgico: la

posibilidad de observar, explorar y construir conocimiento a partir de la evidencia.

Fig 2. Uso de microscopios antes de la intervencion

Esta falta de acceso también refleja una brecha estructural profunda: una brecha digital,
si, pero también una brecha de conocimiento. En muchos casos, los docentes que nunca
usaron un microscopio durante su formacion inicial tampoco han tenido la oportunidad
de hacerlo en su préctica profesional. Esto repercute directamente en la capacidad de

ofrecer experiencias cientificas significativas en el aula, limitando el desarrollo de

14



competencias clave como la indagacion, el analisis de evidencia o la formulacion de

explicaciones, pilares del enfoque por competencias del Curriculo Nacional.

Al indagar més a fondo sobre la frecuencia de uso actual en las clases, el panorama se
vuelve aun mas critico. El 78 % de los docentes reportdé que nunca o raramente utiliza
microscopios como parte de su practica pedagogica; solo un 2 % indico usarlos de forma
frecuente o siempre (Fig. 3). Este hallazgo no solo confirma la desconexion entre el
discurso curricular y las condiciones reales en el aula, sino que también refuerza la
urgencia de implementar estrategias viables, accesibles y contextualizadas para acercar

la ciencia a todos los territorios del pais.

Frecuentemente
1%

Aveces
19.8%

Nunca

Raramente 60.4%

17.8%

Fig 3. Frecuencia de uso de microscopios en la ensefianza

3.3. Familiaridad y apropiacion del Foldscope

Uno de los aspectos mas reveladores de esta intervencion fue observar como una
herramienta sencilla, accesible y cientificamente potente como el Foldscope puede
transformar la percepcion y la practica pedagdgica en muy poco tiempo, siempre que

esté mediada por una experiencia formativa significativa. Antes del taller, se evalu¢ la
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percepcion inicial de los docentes respecto al Foldscope: un 73% ya intuia que esta
herramienta podia beneficiar considerablemente su practica educativa. Si bien este dato
muestra una disposicion favorable hacia la innovacion, resulta ain mas valioso
considerar que, tras la capacitacion, este porcentaje aument6 a 77 % y, lo mas
importante, surgié un nuevo grupo, equivalente al 10 % del total, que expresé que el

Foldscope podria enriquecer de forma extrema su metodologia de ensefianza (Fig. 4).

Antes Después
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Fig 4. Creencia del uso de que el uso del Foldscope puede enriquecer el método de

ensefianza antes y después de la capacitacion

Ademas de la percepcion sobre la utilidad del Foldscope, se evalu6 también la calidad
general de la capacitacion. Los resultados fueron contundentes: el 87 % de los docentes

califico el taller con 9 o 10 puntos sobre 10, lo que evidencia un alto nivel de
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satisfaccion con la metodologia empleada, la pertinencia del contenido, y el enfoque
practico y vivencial de la sesion (Fig. 5). Esta evaluacion cualitativa es clave, ya que no
se trato de una sesion tedrica ni de una clase magistral, sino de un espacio de encuentro,
experimentacion y dialogo pedagdgico. El aprendizaje ocurri6 no solo al armar el
Foldscope y observar muestras del entorno, sino también al intercambiar ideas sobre

coémo incorporarlo en el curriculo, en actividades de aula y en proyectos escolares.

60% 57%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig 5. Calificacion del contenido de la capacitacion (1 puntaje minimo - 10 puntaje

maximo)

3.4. Confianza docente para incorporar el Foldscope

Otro indicador critico fue el nivel de confianza docente al término de la capacitacion.

Sabemos que no basta con entregar una herramienta o demostrar su funcionamiento. Lo
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que realmente determina su implementacion sostenida es que el docente se sienta capaz
y acompafiado en su uso. Por eso se evalud qué tan seguros se sentian los participantes

para armar un Foldscope y utilizarlo como parte de su practica pedagogica habitual.

Los resultados fueron alentadores: mas del 80% manifest6 sentirse moderadamente o
muy confiado tanto en el armado como en la integracion curricular del Foldscope.
Apenas un 8% expres6 un nivel de confianza bajo o neutral (Fig. 6). Esta confianza es
una de las condiciones esenciales para que una herramienta no se quede como una

anécdota del taller, sino que se convierta en parte de las clases habituales del docente.

Este resultado también se vio reflejado en las semanas posteriores a la capacitacion,
cuando los grupos de WhatsApp regionales comenzaron a llenarse de fotos, videos,
testimonios y consultas. Docentes de contextos muy diversos compartian con orgullo lo
que estaban logrando en sus aulas: estudiantes observando alas de insectos, estructuras
de hojas, fibras de tela, gotas de agua de lluvia. Esto no solo valida la apropiacion
técnica de la herramienta, sino que evidencia su capacidad de activar procesos de

indagacion genuina en el aula, incluso sin laboratorio ni internet.

18



@ ;Cudl es su nivel de confianza para incorporar el Foldscope en su curriculo educativo?

@ ;Cudles su nivel de confianza para armar un Foldscope?

60%
54%

52%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
No confiado Poco confiado Neutral Confianza moderada  Muy confiado

Fig 6. Niveles de confianza para armar un Foldscope e incorporarlo en el curriculo

educativo post-capacitacion

3.5. Proceso sugerido para la incorporacion de nuevas tecnologias frugales

Uno de los grandes vacios en la politica educativa actual radica en la falta de una
estrategia clara, escalable y territorialmente pertinente para la incorporacion de
tecnologias frugales con alto potencial pedagogico, particularmente en contextos rurales
marcados por limitaciones estructurales. Si bien el Ministerio de Educacion ha
identificado con precision las brechas en infraestructura, conectividad y formacion
docente, atin no se ha formulado una hoja de ruta que permita introducir de forma efectiva
herramientas como el Foldscope en las aulas rurales, sin incrementar la carga

administrativa ni generar dependencia tecnologica.

En respuesta a esta brecha, y tomando como base los aprendizajes obtenidos durante esta

intervencion, se propone un modelo de implementacion articulado en seis etapas
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secuenciales que pueden ser adaptadas a otros contextos con caracteristicas similares.

Este modelo se sintetiza en la Figura 7, donde se detalla el proceso desde la seleccion

territorial hasta la sistematizacion de resultados.

1. Seleccion

Actividad Principal

Seleccion de regiones,
escuelas y docentes

Descripciéon

Identificacion de escuelas rurales con brechas educativas. Uso del
Mapa de Pobreza del MIDIS y articulacion con la red de Ensena Peru.

2. Capacitacion

Talleres presenciales y
entrega de materiales

Capacitacion docente sobre el uso del Foldscope y estrategias
pedagdgicas para su integracion en el aula. Distribucion de
microscopios Yy kits.

3. Aplicacién en aula

Implementacion del

Uso del Foldscope con estudiantes en sesiones practicas de Ciencia y

Foldscope Tecnologia. Observacion directa de muestras del entorno.
4. Acompaiiamiento Segumlepto Soporte continuo a d'oc_:entes medlgnte grupos fje WhatsApp, correo
pedagdgico electronico y retroalimentacion técnica.

5. Evaluacion

Encuestas pre y post
capacitacion

Medicién de confianza docente, utilidad percibida del Foldscope y
competencias desarrolladas.

6. Sistematizacion

Analisis de resultados
e impactos

Recoleccion y analisis de datos cualitativos y cuantitativos.
Documentacion de aprendizajes, testimonios, y lecciones para la
mejora continua.

Fig 7. Flujograma del proceso propuesto

Este flujograma no es solo una secuencia operativa, sino una propuesta de modelo
replicable, que parte del reconocimiento del docente rural como agente de cambio. El
enfoque no busca imponer soluciones externas, sino co-construir estrategias desde el
territorio, valorizando el saber local, el contexto escolar y las posibilidades reales de

implementacion.

IV. CONCLUSIONES

4.1. Impacto en docentes

La implementacion del Foldscope en escuelas rurales de La Libertad, Ancash, Arequipa

y Amazonas gener6 un impacto significativo y director en los docentes, e indirecto en los
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esstudiantes. A través de esta intervencion, los profesores fueron capacitados en el uso
del Foldscope y desarrollaron experiencias practicas de observacion microscopica a
aproximadamente 2,900 estudiantes. Los testimonios recogidos evidencian que el uso del
Foldscope despertd en los estudiantes una curiosidad genuina por el mundo invisible,
promoviendo la formulacion de preguntas, la observacion activa, la sorpresa frente a
nuevas formas de vida y estructuras, asi como un renovado interés por las ciencias
naturales. Esta aproximacion concreta y visual al conocimiento cientifico fortalecid

directamente la competencia de indagacion cientifica planteada en el Curriculo Nacional.

Por otro lado, los docentes capacitados destacaron que el Foldscope no solo aport6é una
herramienta pedagogica accesible y novedosa, sino que también transformé su propia
relacion con la ensefianza de las ciencias. E1 90 % expreso sentirse moderadamente o muy
confiado para incorporar el Foldscope en sus sesiones, lo cual representa un avance
notable considerando que, antes del taller, el 34 % nunca habia utilizado un microscopio
en su vida. Esta apropiacion pedagogica fue posible gracias al enfoque practico de los

talleres, el soporte técnico sostenido y la naturaleza frugal y replicable del instrumento.

4.2. Retos, mejoras metodologicas y analisis comparativo

La ejecucion del proyecto no estuvo exenta de desafios. En primer lugar, la logistica
representd un reto considerable: el envio internacional, la clasificacion de materiales por
escuela y la entrega fisica en regiones de dificil acceso demandaron una planificacién
cuidadosa y una estrecha coordinacion interinstitucional. Asimismo, las limitaciones de
conectividad en ciertas zonas dificultaron el soporte virtual, lo que requirio el
fortalecimiento de los canales de acompafiamiento telefonico y el uso activo de

WhatsApp como medio alternativo.
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En el aspecto metodoldgico, la experiencia piloto en Cajamarca (2023) permitid
introducir ajustes clave en el disefio del proyecto: se optimizaron las guias pedagbgicas,
se incorporaron ejemplos contextualizados y se reforzé la formacion de los facilitadores.
Ademas, se prioriz6 una metodologia activa, situada y adaptada a la realidad multigrado,
lo cual resulté fundamental para que los docentes se sintieran capacitados y motivados

para replicar las actividades en sus propias aulas.

4.3. Principales aportes de la alianza Foldscope — Ensefia Peru

Este proyecto logré fortalecer la ensenanza de las ciencias en escuelas publicas rurales a
través de la implementaciéon de una tecnologia frugal, accesible y pedagodgicamente
significativa. La mayoria de los docentes capacitados integraron el Foldscope en sus
clases, generando experiencias cientificas contextualizadas y relevantes. Se evidenci6 un

incremento en la confianza docente para liderar actividades experimentales.

La colaboracion con Ensefia Perti fue clave para asegurar la pertinencia territorial,
facilitar la convocatoria y logistica, y brindar acompafiamiento técnico y pedagdgico.
Esta alianza estratégica demostr6 que el trabajo articulado con actores locales potencia el

impacto y la sostenibilidad de iniciativas educativas innovadoras.

4.4. Implicancias para la equidad en la educacion rural mediante tecnologias

accesibles

Esta experiencia ofrece evidencia concreta de que las tecnologias apropiadas, cuando se

implementan con un enfoque contextualizado y participativo, pueden cerrar brechas
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estructurales historicas en la educacion rural. En contextos donde las escuelas carecen de
laboratorios, y los docentes deben asumir multiples grados y materias con escasos
recursos, el Foldscope se presenta como una herramienta poderosa para democratizar el

acceso a la ciencia.

Al permitir a estudiantes de zonas marginadas observar microorganismos, células
vegetales, tejidos, insectos o fibras del entorno natural, se fomenta una conexion directa
entre el conocimiento cientifico y su contexto cotidiano. Esta conexion no solo estimula
el aprendizaje, sino que también potencia el desarrollo de vocaciones cientificas
tempranas, muchas veces ausentes en estas regiones debido a la falta de referentes,

materiales y experiencias significativas.

4.5. Sistematizacion de aprendizajes y mejora continua

La sistematizacion rigurosa del proceso, a través de encuestas, fotos, videos y
testimonios, permitio identificar buenas practicas y areas de mejora. Entre las
principales lecciones aprendidas destaca la importancia de adaptar los contenidos y
materiales al contexto local, fortalecer las redes de acompanamiento y continuar

promoviendo espacios de formacién docente en herramientas practicas y accesibles.

Ademas, se evidenci6 que los docentes valoran especialmente las iniciativas que
reconocen su realidad cotidiana y les ofrecen soluciones realistas y escalables. La
intervencion no solo entregd materiales, sino que también gener6 una comunidad de
practica activa, con docentes que comparten experiencias, se apoyan mutuamente y se

animan a innovar.
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4.6. Recomendaciones para la escalabilidad y sostenibilidad

Para una posible expansion del proyecto, se recomienda:

e Consolidar redes regionales de formadores docentes para replicar los talleres de
manera descentralizada.

e Articular con instancias del MINEDU y gobiernos regionales para integrar el
Foldscope en programas de formacion continua y en el curriculo de Ciencia 'y
Tecnologia.

e Desarrollar médulos virtuales complementarios que fortalezcan el aprendizaje
auténomo y el soporte técnico.

e Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion participativa para recoger

datos, ajustar la metodologia y escalar con calidad.

Finalmente, esta experiencia sugiere que el modelo puede ser replicado en otras
regiones del Pert e incluso adaptado a otros paises con desafios similares. La
combinacion de tecnologia accesible, acompafiamiento pedagdgico y alianzas
estratégicas constituye una via poderosa para transformar la ensefianza de las ciencias

desde una logica de equidad, innovacion y sostenibilidad.
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ANEXOS

ANEXO I. Tabla de respuestas de encuesta de entrada
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ANEXO 2. Tabla de respuestas de encuesta de salida - después de la intervencion
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ANEXO 3. Evidencia fotografica de visitas
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