
 

Facultad de  

Ciencias e Ingeniería 

 

 
FORTALECIENDO LA EDUCACIÓN RURAL EN PERÚ 

MEDIANTE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN MICROSCOPIO DE PAPEL, 
FOLDSCOPE 

 
 

 
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TÍTULO 

PROFESIONAL DE LICENCIADO EN BIOLOGÍA 
 
 
 

 
AUTOR(ES) 

PAOLA MORENO ROMAN 

 
 

ASESOR(ES) 

LUIS RAMON HUAMAN MESIA 
 
 
 
 
 
 
 

                    LIMA - PERÚ       
                     2025 

 

 

 



 

Revisores: 

Revisor 1: Hugo Antonio Flores Liñan 

Revisor 2: Federico Luis Sebastian Rizo Patron Viale 

 



 

 



 

ÍNDICE 

RESUMEN……………………………………………………………………………....1 

ABSTRACT…………………………………………………………………………..…2 

I. INTRODUCCIÓN…………………… ………………………………………..….,.4 

1.1. Antecedentes………………………………………………................................4 

1.1.1. Contexto global, regional y nacional de la educación científica rural......4 

1.1.2. Tecnologías frugales y el microscopio de papel en la educación…….....5 

1.1.3. Brecha de acceso a recursos y experiencias prácticas en ciencias…..…..6 

1.2. Justificación del proyecto, equidad educativa y competencias del biólogo........7 

1.3. Objetivos ………………………..………………………..….………..………..9 

II. METODOLOGÍA………….    …………………………………………………......9 

2.1. Etapa 1: Selección de regiones, escuelas y docentes……………..…………....10 

2.2. Etapa 2: Implementación: capacitación y uso del Foldscope……..…………...11 

2.2.1. Distribución de materiales…………………………………..……….....11 

2.2.2. Diseño e implementación de los talleres…………………..…..……….11 

2.2.3. Seguimiento y acompañamiento posterior………………..……..……..11 

2.3. Etapa 3: Evaluación y sistematización de resultados…………….……..……..12 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN………………………………………...…………12 

3.1. Perfil docente y características del grupo participante……………….………..12 

3.2. Acceso y uso previo de microscopios…………………………………………14 

3.3. Familiaridad y apropiación del Foldscope………………………….……………...….15 

3.4. Confianza docente para incorporar el Foldscope……………………..……………….17 

3.5. Proceso sugerido para la incorporación de nuevas tecnologías frugales…..………….19 

IV. CONCLUSIONES………………………………………………………..………...20 

4.1.Impacto en docentes……………………………………………..………...…...20 



 

4.2.Retos, mejoras metodológicas y análisis comparativo………………….……...21 

4.3.Principales aportes de la alianza Foldscope – Enseña Perú……….……..….…22 

4.4. Implicancias para la equidad en la educación rural mediante tecnologías 

accesibles……………………………………………………………………....22 

4.5. Sistematización de aprendizajes y mejora continua…………………………...23 

4.6. Recomendaciones para la escalabilidad y sostenibilidad…………………...…24 

V. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS…………….……………………………….25 

ANEXOS……………………………………………………………………………….27



 
1 

 

 

RESUMEN 

El acceso a una educación científica significativa continúa siendo un desafío 

urgente en las comunidades rurales del Perú. La falta de laboratorios, materiales y 

formación docente limita que niñas, niños y adolescentes experimenten la ciencia de 

forma concreta, afectando especialmente el componente procedimental del área de 

Ciencia y Tecnología. En muchas escuelas, donde herramientas básicas como 

microscopios están ausentes, estas experiencias simplemente no ocurren. 

Según PISA 2022, solo el 21,8% del estudiantado rural de 15 años alcanza el nivel 

mínimo esperado en ciencias (1), frente al 52,9% en zonas urbanas. Esta brecha refleja 

desigualdades de aprendizaje y desconexión entre el currículo y la realidad educativa. 

Ante esta situación, el proyecto “Foldscope – Enseña Perú”, impulsado por 

Foldscope Instruments, Inc. en alianza con Enseña Perú, promovió una intervención para 

democratizar el acceso a la ciencia mediante el uso del Foldscope: un microscopio de 

papel económico y portátil. Se capacitó presencialmente a 101 docentes de La Libertad, 

Áncash, Arequipa y Amazonas, priorizando zonas en situación de pobreza (niveles B y 

C del INEI). Los participantes recibieron Foldscopes, materiales y acompañamiento 

técnico para su incorporación en aula. 

Más del 90% de los docentes reportaron sentirse moderadamente o muy confiados 

tras la capacitación, y el 78% indicó una mejora en sus estrategias de enseñanza. Cerca 

de 2,900 estudiantes participaron en actividades de observación microscópica, muchas 

por primera vez, despertando curiosidad, asombro y reflexión crítica. 

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

Este trabajo sistematiza el proceso, identifica aprendizajes clave y propone una ruta 
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metodológica replicable para incorporar tecnologías frugales en contextos vulnerables, 

con pertinencia, creatividad y equidad. 

PALABRAS CLAVE: educación rural, innovación educativa, STEM, microscopio de 

papel, ciencia frugal, Foldscope, Perú 

 

 

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 – Enseña Perú”, led by Foldscope 

Instruments, Inc. in partnership with Enseña Perú, 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, Áncash, 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. 
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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 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Antecedentes 

 

1.1.1. Contexto global, regional y nacional de la educación científica rural 

El acceso equitativo a la educación científica sigue siendo un reto estructural, 

especialmente en zonas rurales. En América Latina, factores como la pobreza, la escasa 

inversión en innovación pedagógica y la limitada disponibilidad de recursos afectan la 

formación integral del estudiantado y su desarrollo de competencias para la vida y el 

trabajo (UNESCO, 2023). 

 

En el Perú, esta brecha se evidencia con claridad: solo el 21,8 % del estudiantado rural 

de 15 años alcanzó el nivel mínimo de desempeño en ciencias según PISA 2022, frente 

al 52,9 % en zonas urbanas (Ministerio de Educación del Perú - MINEDU, 2023). Esta 

desigualdad se relaciona directamente con la falta de recursos para la enseñanza práctica 

de ciencias y con metodologías poco contextualizadas. 

 

Diversos documentos del MINEDU y estudios como los de Grupo de Análisis para el 

Desarrollo (GRADE) y Fondo Nacional de Desarrollo de la Educación Peruana 

(FONDEP) reconocen las barreras estructurales que enfrentan las escuelas públicas 

rurales, como el trabajo en aulas multigrado, la carencia de laboratorios y la débil 

conexión entre teoría y práctica (MINEDU, 2007; BID, 2022). Esta situación contribuye 

a una persistente brecha de conocimiento, más allá de la digital, que limita el logro de las 

competencias del Currículo Nacional (MINEDU, 2016, p. 177) (2). 
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En este escenario, se requieren estrategias pedagógicas sostenibles, accesibles y 

culturalmente pertinentes. El uso de tecnologías frugales como el Foldscope permite 

introducir experiencias científicas significativas en entornos con pocos recursos, 

promoviendo aprendizajes duraderos y relevantes. 

 

1.1.2. Tecnologías frugales y el microscopio de papel en la educación 

Las tecnologías frugales han emergido como soluciones eficaces para contextos de bajos 

recursos, al facilitar el acceso a experiencias científicas 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 más de 140 países como herramienta 

educativa y científica. Su portabilidad, bajo costo y facilidad de uso lo convierten en una 

alternativa viable para incorporar la observación directa del micromundo en entornos sin 

laboratorios ni microscopios convencionales. 

 

En el Perú, una experiencia piloto realizada en Cajamarca en 2023 evidenció el potencial 

del Foldscope para transformar la enseñanza de las ciencias en escuelas rurales. Docentes 

y estudiantes no solo exploraron muestras de su entorno —como hojas, insectos o agua 

de río—, sino que también desarrollaron habilidades de indagación scientific, formularon 

preguntas y aplicaron el método científico en contextos reales. Esta experiencia demostró 

que es posible acortar la brecha de conocimiento en ciencias mediante el uso de 

herramientas accesibles, relevantes y culturalmente pertinentes. 
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1.1.3. Brecha de acceso a recursos y experiencias prácticas en ciencias 

Entre los múltiples factores que explican el bajo desempeño en ciencias en contextos 

rurales, una de las brechas más críticas y abordables es la escasez de oportunidades para 

el aprendizaje práctico. En muchas escuelas públicas rurales del Perú, la enseñanza 

científica se limita a contenidos teóricos, sin espacios de laboratorio ni materiales básicos 

que permitan experimentar, observar o indagar (4). Esta carencia restringe el desarrollo 

del componente procedimental de las competencias científicas y reduce el interés de los 

estudiantes por seguir trayectorias vinculadas a ciencia, tecnología, ingeniería y 

matemáticas (STEM). 

 

El Programa Curricular de Educación Secundaria del Ministerio de Educación (2) señala 

que el enfoque por competencias requiere integrar conocimientos, habilidades y actitudes 

mediante la acción 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 

obstáculos estructurales. Tal como lo indica el informe “La escuela rural: modalidades y 

prioridades de intervención” (MINEDU, 2012), estas escuelas presentan limitaciones 

severas en infraestructura, conectividad y recursos pedagógicos, lo que limita el 

cumplimiento de los objetivos del currículo nacional. 

 

Frente a este panorama, el presente proyecto propone una estrategia pedagógica centrada 

en la incorporación de tecnologías frugales y accesibles, acompañada de formación 

docente situada, con el propósito de reducir la brecha de acceso a experiencias prácticas 

en ciencias y contribuir al desarrollo de un aprendizaje significativo, pertinente y 

duradero. 
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1.2. Justificación del proyecto, equidad educativa y competencias del biólogo 

El proyecto “Foldscope – Enseña Perú” plantea una alternativa educativa innovadora, 

inclusiva y contextualizada, orientada a fortalecer la enseñanza de las ciencias en escuelas 

públicas rurales mediante el uso del Foldscope, un microscopio de papel de bajo costo y 

alta capacidad óptica. Esta herramienta permite a los estudiantes observar fenómenos del 

micromundo presentes en su entorno inmediato, transformando la experiencia educativa 

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

La propuesta responde a una necesidad ampliamente documentada por el Ministerio de 

Educación: fortalecer la enseñanza 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 científicas accesibles y 

culturalmente pertinentes, se busca potenciar las competencias del currículo nacional y 

promover aprendizajes que trasciendan el aula. 

Además, este proyecto representa una aplicación directa de las competencias 

profesionales del egresado de la carrera de Biología de la Universidad Peruana Cayetano 

Heredia (10) : 

● CE1: Interpretación de información científica. La elección del Foldscope 

como herramienta central del proyecto se basó en un análisis crítico de literatura 

científica, evidencia técnica y diagnósticos educativos como el informe PISA y 

documentos del MINEDU. Esta revisión orientó decisiones metodológicas y 

permitió adaptar la intervención al contexto rural peruano. 
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● CE2: Evaluación y resolución de problemas en las ciencias de la vida. La 

identificación de una problemática concreta: la falta de experiencias prácticas en 

ciencia en escuelas rurales, permitió generar una propuesta de solución 

pedagógica viable, innovadora y de bajo costo. El Foldscope permitió hacer 

ciencia con lo que hay en el entorno, fortaleciendo competencias clave sin 

requerir infraestructura compleja. 

 

● CE3: Comunicación científica interdisciplinaria. El proyecto promovió una 

comunicación efectiva entre la biología y la educación, traduciendo saberes 

científicos en recursos pedagógicos accesibles para docentes no especializados. 

Los talleres y materiales desarrollados facilitaron el diálogo entre ciencia, 

currículo y realidad territorial. 

 

● CE4: Uso de herramientas digitales y de análisis. La sistematización de 

resultados se basó en el uso de encuestas digitales, análisis de datos cuantitativos 

y cualitativos, y documentación visual de experiencias. Estas herramientas 

permitieron evaluar el impacto de la intervención y generar aprendizajes 

transferibles. 

En conjunto, esta experiencia evidencia cómo la formación en biología puede contribuir 

activamente a cerrar brechas educativas desde una mirada interdisciplinaria, 

contextualizada y comprometida con la equidad territorial. 
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1.3. Objetivos 

• Objetivo general: 

o Fortalecer la enseñanza de las ciencias en escuelas públicas rurales del 

Perú mediante la implementación del Foldscope como herramienta 

pedagógica frugal, inclusiva y contextualizada. 

• Objetivos específicos: 

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

o Promover experiencias científicas prácticas que fomenten el aprendizaje 

significativo. 

o Sistematizar aprendizajes del proceso e identificar retos y oportunidades. 

o Explorar el potencial de esta intervención para futuras políticas 

educativas en contextos similares. 

 

II. METODOLOGÍA 

Este trabajo adoptó un enfoque aplicado, participativo y situado, diseñado para responder 

a las limitaciones estructurales que enfrentan las escuelas rurales públicas del Perú en la 

enseñanza de las ciencias. La estrategia metodológica se centró en la incorporación del 

Foldscope, un microscopio de papel portátil, económico y de fácil uso, como recurso 

pedagógico para acortar la brecha en el acceso a experiencias científicas significativas, 

con especial énfasis en el desarrollo del componente procedimental del área de Ciencia y 

Tecnología. 

Este enfoque parte del reconocimiento explícito de la brecha digital y de conocimiento 

que persiste en los entornos educativos rurales, donde el acceso a laboratorios, materiales 

especializados o prácticas experimentales suele ser inexistente (MINEDU, 2021; BID, 
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2017). En ese sentido, el Foldscope representa una tecnología frugal, replicable y 

altamente pertinente desde el punto de vista pedagógico, capaz de potenciar el desarrollo 

de competencias como la indagación científica, el análisis de evidencia y la construcción 

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

Además, el diseño metodológico responde a la complejidad del modelo multigrado, 

presente en muchas de estas escuelas, donde un mismo docente enseña múltiples 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 sí 

promueve una experiencia de aprendizaje significativa y sostenible. 

La propuesta se estructuró en tres etapas principales: (1) selección de regiones, escuelas 

y docentes; (2) implementación del proyecto mediante la capacitación docente y la 

aplicación del Foldscope; y (3) evaluación y sistematización de resultados. 

Este esquema se fortaleció a partir de aprendizajes clave recogidos en una experiencia 

piloto previa desarrollada en Cajamarca en 2023, la cual permitió validar los componentes 

centrales de la metodología y ajustar aspectos logísticos, pedagógicos y operativos antes 

de escalar la intervención a otras regiones. 

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

Se priorizaron instituciones educativas públicas ubicadas en zonas rurales clasificadas 

como nivel B o C en el Mapa de Pobreza del Ministerio de Desarrollo e Inclusión Social 

del Perú (MIDIS) (8) . La identificación y convocatoria se realizó en coordinación con la 

red de liderazgo de Enseña Perú, considerando criterios como: 

● Ausencia de laboratorios o materiales para la enseñanza experimental. 
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● Presencia de docentes de Ciencia y Tecnología o profesores multigrado con 

interés en la capacitación. 

● Compromiso institucional para incorporar la herramienta en el aula. 

2.2. Etapa 2: Implementación: capacitación y uso del Foldscope 

2.2.1. Distribución de materiales 

Foldscope Instruments, Inc. gestionó el envío internacional de más de 5,000 

microscopios de papel, junto con accesorios (portaobjetos, cubreobjetos, cinta adhesiva, 

tijeras) y guías pedagógicas adaptadas al currículo nacional. Con el apoyo logístico de 

Enseña Perú, se organizó la recepción, clasificación y distribución del material a los 

docentes participantes. 

2.2.2. Diseño e implementación de los talleres 

Se realizaron talleres presenciales en las regiones de La Libertad, Áncash, Arequipa y 

Amazonas. Con una duración promedio de 3.5 horas, cada sesión abordó el armado del 

Foldscope, la preparación de muestras (agua, hojas, tejidos vegetales, insectos), y 

discusión y lluvia de ideas de cómo integrar el Foldscope en clases alineadas con el 

Currículo Nacional. La metodología fue práctica, contextualizada y orientada a la 

apropiación docente. 

2.2.3. Seguimiento y acompañamiento posterior 

Se establecieron grupos de WhatsApp por región como canales de soporte continuo, 

donde los docentes compartieron experiencias, realizaron consultas y enviaron 

evidencias del uso del Foldscope en aula. También se brindó apoyo por correo 

electrónico y llamadas telefónicas, promoviendo así una comunidad de práctica en torno 

a la herramienta. 
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2.3. Etapa 3: Evaluación y sistematización de resultados 

Para evaluar el impacto de la intervención, 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. 

● Frecuencia de uso de herramientas microscópicas en el aula. 

● Percepción sobre el potencial educativo del Foldscope. 

● Nivel de confianza para armarlo e incorporarlo en la enseñanza. 

Estas encuestas se complementaron con análisis cualitativo de fotografías, videos, 

sesiones grabadas y testimonios enviados por los docentes. Los indicadores considerados 

incluyeron número de docentes capacitados, aplicación en clases reales, estudiantes 

beneficiados y participación en los espacios de acompañamiento. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Perfil docente y características del grupo participante 

La capacitación se realizó con un total de 101 docentes de instituciones educativas 

públicas de nivel primaria y secundaria ubicadas en cuatro regiones del país: La Libertad, 

Áncash, Arequipa y Amazonas. Estas regiones fueron seleccionadas no solo por su 

diversidad geográfica, sino también por las condiciones estructurales que históricamente 

han limitado el acceso a recursos pedagógicos de calidad, especialmente en el área de 

ciencias. De este grupo, la mayoría de participantes (76 de 101) eran docentes 

responsables del área de Ciencia y Tecnología; sin embargo, más de la mitad (53) se 
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desempeñaban como docentes multigrado, es decir, enseñaban todas las materias a 

diferentes grados dentro de un mismo espacio, lo cual es una realidad común en escuelas 

rurales del Perú (MINEDU, 2010). Este dato no es menor, ya que implica una enorme 

carga pedagógica y organizativa, además 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 habían incorporado al sistema educativo con apenas un mes de 

experiencia, hasta docentes con más de 40 años de trayectoria. Esta diversidad etaria y 

profesional ofreció una riqueza particular a los espacios formativos, permitiendo la 

creación de una comunidad de aprendizaje intergeneracional, donde tanto docentes 

jóvenes 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 pedagógicas flexibles, que respondan a perfiles 

profesionales distintos pero igualmente comprometidos. 

 

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

Uno de los hallazgos más importantes en la etapa diagnóstica tiene que ver con el acceso 

histórico a microscopios. Antes de la capacitación, se preguntó a los docentes si alguna 

vez en su vida habían usado un microscopio, independientemente del contexto. El 66 % 

respondió afirmativamente, mientras que un 34 % señaló que nunca había tenido contacto 

con uno (Fig. 2). Este dato es alarmante si consideramos que el microscopio es una 

herramienta básica para la enseñanza de la biología y las ciencias naturales. Lo que está 

en juego aquí no es solo el acceso a un instrumento, sino todo un enfoque pedagógico: la 

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

 

Fig 2. Uso de microscopios antes de la intervención 

Esta falta de acceso también refleja una brecha estructural profunda: una brecha digital, 

sí, pero también una brecha de conocimiento. En muchos casos, los docentes que nunca 

usaron un microscopio durante su formación inicial tampoco han tenido la oportunidad 

de hacerlo en su práctica profesional. Esto repercute directamente en la capacidad de 

ofrecer experiencias científicas significativas en el aula, limitando el desarrollo de 
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competencias clave como la indagación, el análisis de evidencia o la formulación de 

explicaciones, pilares del enfoque por competencias del Currículo Nacional. 

Al indagar más a fondo sobre la frecuencia de uso actual en las clases, el panorama se 

vuelve aún más crítico. El 78 % de los docentes reportó que nunca o raramente utiliza 

microscopios como parte de su práctica pedagógica; solo un 2 % indicó usarlos de forma 

frecuente o siempre (Fig. 3). Este hallazgo no solo confirma la desconexión 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 país. 

 

 

Fig 3. Frecuencia de uso de microscopios en la enseñanza 

 

3.3. Familiaridad y apropiación del Foldscope 

Uno de los aspectos más reveladores de esta intervención fue observar cómo una 

herramienta sencilla, accesible y científicamente potente como el Foldscope puede 

transformar la percepción y la práctica pedagógica en muy poco tiempo, siempre que 

esté mediada por una experiencia formativa significativa. Antes del taller, se evaluó la 
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percepción inicial de los docentes respecto al Foldscope: un 73% ya intuía que esta 

herramienta podía beneficiar considerablemente su práctica educativa. Si bien este dato 

muestra una disposición favorable hacia la innovación, resulta aún más valioso 

considerar que, tras la capacitación, este porcentaje aumentó a 77 % y, lo más 

importante, surgió un nuevo grupo, equivalente al 10 % del total, que expresó que el 

Foldscope podría enriquecer de forma extrema su metodología de enseñanza (Fig. 4). 

 

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

enseñanza antes y después de la capacitación 

 

Además de la percepción sobre la utilidad del Foldscope, se evaluó también la calidad 

general de la capacitación. Los resultados fueron contundentes: el 87 % de los docentes 

calificó el taller con 9 o 10 puntos sobre 10, lo que evidencia un alto nivel de 
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satisfacción con la metodología empleada, la pertinencia del contenido, y el enfoque 

práctico y vivencial de la sesión (Fig. 5). Esta evaluación cualitativa es clave, ya que no 

se trató de una sesión teórica ni de una clase magistral, sino de un espacio de encuentro, 

experimentación y diálogo pedagógico. El aprendizaje ocurrió no solo al armar el 

Foldscope y observar muestras del entorno, sino también al intercambiar ideas sobre 

cómo incorporarlo en el currículo, en actividades de aula y en proyectos escolares. 

 

 

 

Fig 5. Calificación del contenido de la capacitación (1 puntaje mínimo - 10 puntaje 

máximo) 

 

3.4. Confianza docente para incorporar el Foldscope 

Otro indicador crítico fue el nivel de confianza docente al término de la capacitación. 

Sabemos que no basta con entregar una herramienta o demostrar su funcionamiento. Lo 
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que realmente determina su implementación sostenida es que el docente se sienta capaz 

y acompañado en su uso. Por eso se evaluó qué tan seguros se sentían los participantes 

para armar un Foldscope y utilizarlo como parte de su práctica pedagógica habitual. 

Los resultados fueron alentadores: más del 80% manifestó sentirse moderadamente o 

muy confiado tanto en el armado como en la integración curricular del Foldscope. 

Apenas un 8% expresó 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 capacitación, 

cuando los grupos de WhatsApp regionales comenzaron a llenarse de fotos, videos, 

testimonios y consultas. Docentes de contextos muy diversos compartían 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 apropiación 

técnica de la herramienta, sino que evidencia su capacidad de activar procesos de 

indagación genuina en el aula, incluso sin laboratorio ni internet. 
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Fig 6. Niveles de confianza para armar un Foldscope e incorporarlo en el currículo 

educativo post-capacitación 

 

3.5. Proceso sugerido para la incorporación de nuevas tecnologías frugales 

Uno de los grandes vacíos en la política educativa actual radica en la falta de una 

estrategia clara, escalable y territorialmente pertinente para la incorporación de 

tecnologías frugales con alto potencial pedagógico, particularmente en contextos rurales 

marcados por limitaciones estructurales. Si bien el Ministerio de Educación ha 

identificado con precisión las brechas en infraestructura, conectividad y formación 

docente, aún 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 tecnológica. 

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

intervención, se propone un modelo de implementación articulado en seis etapas 
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secuenciales que pueden ser adaptadas a otros contextos con características similares. 

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

territorial hasta la sistematización de resultados. 

 

 

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 

implementación. 

 

IV. CONCLUSIONES 

 

4.1. Impacto en docentes 

La implementación del Foldscope en escuelas rurales de La Libertad, Áncash, Arequipa 

y Amazonas generó un impacto significativo y director en los docentes, e indirecto en los 
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esstudiantes. A través de esta intervención, los profesores fueron capacitados en el uso 

del Foldscope y desarrollaron experiencias prácticas de observación microscópica a 

aproximadamente 2,900 estudiantes. Los testimonios recogidos evidencian que el uso del 

Foldscope despertó en los estudiantes una curiosidad genuina por el mundo invisible, 

promoviendo la formulación de preguntas, la observación activa, la sorpresa frente a 

nuevas formas de vida y estructuras, así como un renovado interés por las ciencias 

naturales. Esta aproximación concreta y visual al conocimiento científico fortaleció 

directamente la competencia de indagación científica planteada en el Currículo Nacional. 

Por otro lado, los docentes capacitados destacaron que el Foldscope no solo aportó una 

herramienta pedagógica accesible y novedosa, sino que también transformó su propia 

relación con la enseñanza de las ciencias. El 90 % expresó 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 había utilizado un microscopio 

en su vida. Esta apropiación pedagógica fue posible gracias al enfoque práctico de los 

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

 

4.2. Retos, mejoras metodológicas y análisis comparativo 

La ejecución del proyecto no estuvo exenta de desafíos. En primer lugar, la logística 

representó un reto considerable: el envío internacional, la clasificación de materiales por 

escuela y la entrega física en regiones de difícil acceso demandaron una planificación 

cuidadosa y una estrecha coordinación interinstitucional. Asimismo, las limitaciones de 

conectividad en ciertas zonas dificultaron el soporte virtual, lo que requirió el 

fortalecimiento de los canales de acompañamiento telefónico y el uso activo de 

WhatsApp como medio alternativo. 
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En el aspecto metodológico, la experiencia piloto en Cajamarca (2023) permitió 

introducir ajustes clave en el diseño del proyecto: se optimizaron las guías pedagógicas, 

se incorporaron ejemplos contextualizados y se reforzó la formación de los facilitadores. 

Además, se priorizó una metodología activa, situada y adaptada a la realidad multigrado, 

lo cual resultó 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 – Enseña Perú 

Este proyecto logró fortalecer la enseñanza de las ciencias en escuelas públicas rurales a 

través de la implementación de una tecnología frugal, accesible y pedagógicamente 

significativa. La mayoría de los docentes capacitados integraron el Foldscope en sus 

clases, generando experiencias científicas contextualizadas y relevantes. Se evidenció un 

incremento en la confianza docente para liderar actividades experimentales. 

La colaboración con Enseña Perú fue clave para asegurar la pertinencia territorial, 

facilitar la convocatoria y logística, y brindar acompañamiento técnico y pedagógico. 

Esta alianza estratégica demostró 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 educación rural mediante tecnologías 

accesibles 

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

implementan con un enfoque contextualizado y participativo, pueden cerrar brechas 
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estructurales históricas en la educación rural. En contextos donde las escuelas carecen de 

laboratorios, y los docentes deben asumir múltiples 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 conexión directa 

entre el conocimiento científico y su contexto cotidiano. Esta conexión no solo estimula 

el aprendizaje, sino que también potencia el desarrollo de vocaciones científicas 

tempranas, muchas veces ausentes en estas regiones debido a la falta de referentes, 

materiales y experiencias significativas. 

 

4.5. Sistematización de aprendizajes y mejora continua 

La sistematización rigurosa del proceso, a través de encuestas, fotos, videos y 

testimonios, permitió identificar buenas prácticas y áreas de mejora. Entre las 

principales lecciones aprendidas destaca la importancia de adaptar los contenidos y 

materiales al contexto local, fortalecer las redes de acompañamiento y continuar 

promoviendo espacios de formación docente en herramientas prácticas y accesibles. 

Además, se evidenció que los docentes valoran especialmente las iniciativas que 

reconocen su realidad cotidiana y les ofrecen soluciones realistas y escalables. La 

intervención no solo entregó materiales, sino que también generó una comunidad de 

práctica 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 expansión del proyecto, se recomienda: 

● Consolidar redes regionales de formadores docentes para replicar los talleres de 

manera descentralizada. 

● Articular con instancias del MINEDU y gobiernos regionales para integrar el 

Foldscope en programas de formación continua y en el currículo de Ciencia y 

Tecnología. 

● Desarrollar módulos virtuales complementarios que fortalezcan el aprendizaje 

autónomo y el soporte técnico. 

● Establecer un sistema de monitoreo y evaluación participativa para recoger 

datos, ajustar la metodología y escalar con calidad. 

Finalmente, esta experiencia sugiere que el modelo puede ser replicado en otras 

regiones del Perú e incluso adaptado a otros países con desafíos similares. La 

combinación de tecnología accesible, acompañamiento pedagógico y alianzas 

estratégicas constituye una vía poderosa para transformar la enseñanza de las ciencias 

desde una lógica de equidad, innovación 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 intervención 
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ANEXO 3. Evidencia fotográfica de visitas 
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