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Resumen

Este estudio examina la integracién de las cuestiones socio-cientificas (CSC) en la ensefianza de la quimica en contextos
rurales, a través de una revision sistematica de la literatura. Se resalta la importancia de formar ciudadanos capaces de
comprender fendmenos complejos y tomar decisiones informadas. La revision analiza como las CSC pueden convertirse
en el enfoque central para integrar temas quimicos, ya sea como causa, consecuencia o herramienta de analisis,
promoviendo la comprensién de los fendmenos cientificos, el pensamiento critico, la adopcién de posturas en debates
y el desarrollo del didlogo en estudiantes de secundaria. Los resultados revelan las metodologias empleadas, el tipo de
CSC utilizado y los temas quimicos ensefiados, ya sea de manera intencionada o implicita, en las secuencias didacticas
analizadas.

Palabras clave: cuestiones socio-cientificas, ensefianza de la quimica, contextos rurales, pensamiento critico, métodos
didacticos.

Abstract

This study examines the integration of socio-scientific issues (SSI) in chemistry education in rural contexts through
a systematic literature review. It emphasizes the importance of training citizens who are capable of understanding
complex phenomena and making informed decisions. The review analyzes how SSI can become the central focus
for integrating chemical topics, whether as cause, consequence, or analytical tool, promoting the understanding of
scientific phenomena, critical thinking, stance-taking in debates, and the development of dialogue among secondary
school students. The results reveal the methodologies employed, the type of SSI used, and the chemical topics taught,
either intentionally or implicitly, in the analyzed teaching sequences.

Keywords : socio-scientific issues, chemistry education, rural contexts, critical thinking, teaching methods.
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Introduccion

esde el punto de vista educativo, los actuales lineamientos curriculares del sistema

escolar chileno reafirman la importancia de contar con una educacion cientifica

que garantice que los futuros ciudadanos tengan las competencias necesarias
para enfrentar las inminentes problematicas socio-cientificas que el futuro les depara,
manteniendo un pensamiento critico respecto a su realidad.

El profesorado de quimica requiere estrategias concretas para lograr en sus
estudiantes Aprendizajes Significativos Criticos (ASC) (Moreira, 2005, 2012) que les
permitan integrar contenidos disciplinares para la resoluciéon de problematicas propias
de su vida cotidiana y/o de su entorno inmediato (Lacolla, 2024). Una manera natural de
ensefiar la quimica desde suaplicacién es mediante el andlisis de problematicas o cuestiones
socio-cientificas (CSC), las cuales estan estrechamente vinculadas a fendmenos naturales
complejos, al uso de materiales cotidianos (ladrillos, cemento, plastico, etc.), energia, salud
y medio ambiente. Esto permite al estudiantado explorar y comprender la naturaleza de la
quimica, sus aplicaciones y su evolucion histérica (Caamafio, 2018).

Las CSC se pueden definir como dilemas o controversias sociales que tienen en su
base nociones cientificas (Jiménez-Aleixandre, 2010). Segin Torres (2011), son cuestiones
tecnocientificas controvertidas, actuales y de interés social, que permiten discutir temas
como el calentamiento global, la experimentacién en animales, las fumigaciones aéreas,
entre otras.

Aprendizaje de las ciencias a través de cuestiones socio-cientificas

Martinez y Parga (2013) plantean que trabajar con CSC al ensefar ciencias fomenta la
participacion critica del estudiantado, implicandolos en discusiones a través del uso de
opiniones y criterios propios de una formacioén cientifica y ciudadana. En la ensefianza de
las ciencias naturales, se han abordado las CSC para ensefiar los contenidos propios de
las ciencias y considerar aspectos habitualmente no contemplados, como la tecnologia, el
ambiente, la sociedad, la educacién en valores, la cultura, entre otros, comprendiendo la
ciencia como una actividad humana influenciada por la cultura, la politica y la sociedad
(Torres, 2011). Sadler (2011) argumenta que este enfoque ayuda al estudiantado a
descubrir conceptos cientificos en el contexto de problemas sociales reales, fomentando el
pensamiento critico y la toma de decisiones informadas.

A diferencia de un abordaje tradicional de contenidos cientificos descontextualizados
socialmente, el abordaje de las CSC esta sujeto a polémicas y controversias desde diferentes
perspectivas, en donde el razonamiento del estudiantado desempefia un papel fundamental
(Sadler y Zeidler, 2004; Martinez, 2014). En consecuencia, el trabajo educativo y didactico
sobre CSC en las clases de ciencias implica, segiin Ratcliffe y Grace (2003), comprension
conceptual, comprensién de procedimientos, toma de decisiones responsables,
reconocimiento de valores personales y sociales, y el andlisis del razonamiento ético
y moral. Ademas, favorece el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico como
la argumentacion, el pensamiento critico, el andlisis de los razonamientos informales y
cientificos, asi como la toma de decisiones y el aprendizaje activo (Sadler, 2004; Martinez,
2014; Reis, 2014).
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Contextos y educacion rural

Frente al concepto de ruralidad, podemos apreciar dos valoraciones opuestas. Una se
refiere al poco desarrollo econdmico, bajo nivel educativo y escasos servicios de salud para
sus habitantes (Roman, 2023). La otra valoracion resalta aspectos como las costumbres
y tradiciones de sus pobladores, la sana relacién con el medio ambiente, la dedicacién al
trabajo y la familia (Serna y Patifio, 2018).

En ese contexto, la educaciéon en América Latina se ha construido bajo una légica de
homogeneizacion cultural, influenciada por contenidos y metodologias europeas llevadas
a todos los sectores sociales, que no dialogan con elementos locales del territorio como la
diversidad o la cultura (Thomas y Hernandez, 2001). De acuerdo con Arias-Gaviria (2021),
la educacidn rural no se ajusta a las dindmicas y ritmos de vida de sus habitantes, limitando
el desarrollo de otras formas de aprender, hacer y ensefar.

En Chile, actualmente existen 3,247 establecimientos en zonas rurales, representando
el 29 % del total nacional, acogiendo a 281,537 estudiantes (Analisis de la educacion rural
en Chile, 2024). Los resultados en pruebas estandarizadas (SIMCE, PAES, entre otras) a
nivel general en estudiantes de escuelas rurales suelen ser méas bajos que los registrados en
estudiantes de establecimientos educacionales de contextos urbanos, lo que determina en
gran parte sus posibilidades de desarrollo y acceso a la educacidn superior. Esta diferencia
se puede entender considerando factores econémicos, socio-culturales y geograficos; no
obstante, también evidencia la necesidad del desarrollo e implementacién de enfoques
didacticos innovadores en la enseflanza de las ciencias (Diaz et al,, 2016).

Ensefnar quimica a través del analisis de problematicas relacionadas con CSC en
contextos rurales es particularmente significativo, no solo por acercar la educacién
cientifica a las minorias (Hernandez, 2015), sino porque responde de manera contundente
a la pregunta: ;Qué ciencia ensefnar? (Hodson, 2013), facilitando una ensefianza mas
contextualizada y el logro de ASC por parte de los futuros transformadores de su entorno.

Por lo anterior, el propoésito de esta revision de literatura fue determinar la presencia
de enfoques didacticos para la ensefianza de la quimica en contextos rurales que integran
cuestiones socio-cientificas. Asimismo, se examin6 como las CSC pueden ser un foco central
desde donde integrar las tematicas propias de la ensefianza de la quimica como causa,
consecuencia o herramienta de andlisis, promoviendo la comprensién de los fendmenos
cientificos, el pensamiento critico, la toma de posturas frente a la discusion y el desarrollo
dialégico del estudiantado de secundaria.

Para el desarrollo de los objetivos planteados, se establecieron las siguientes
preguntas guias:

1. ;Cual es el problema socio-cientifico que aborda cada articulo y qué tematicas de
quimica contempla?

2. {Qué estrategias didacticas se usan para abordar la problematica socio-cientifica
en un contexto rural y qué aprendizajes se esperan lograr?

3. (Cudl es la finalidad de cada estrategia didactica desarrollada en los estudios
seleccionados?

4. ;Como podrian integrarse las tematicas de quimica al analisis y solucién de la CSC?
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Este estudio busca identificar cémo las cuestiones socio-cientificas propias de
contextos rurales se utilizan o se podrian utilizar en la ensefianza de la quimica, destacando
la relacion entre el problema socio-cientifico y su resoluciéon desde la quimica como una
alternativa para el disefio de estrategias educativas mas eficaces.

Metodologia

Larevisiéndeliteraturaserealizé deacuerdo conlasorientaciones delos Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA), lo que permitié minimizar
algunos sesgos de seleccion. La busqueda se limit6 a articulos de revistas indexadas en las
bases de datos electrénicas Web of Science (WoS), SCOPUS y Scielo. Asimismo, se defini6
un listado inicial de palabras clave para la busqueda con el operador l6gico, utilizando los
siguientes términos: (“Problems AND socio-scientific AND rural schools” y “Socio-scientific
AND issues AND rural contexts”).

La Tabla 1 presenta los criterios de inclusion y exclusion utilizados para la seleccion
de los articulos.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Formato: articulos; idioma: inglés, espafiol, Contexto de desarrollo: contextos no rurales;
portugués; Contexto de desarrollo: educacion Articulos relacionados con la educacién rural,
TasLA 1. Criterios de rural; Articulos de educacion y que aborden pero que aborden la ensenanza de otras
inclusion y de exclusion. CSC en ensefianza de la quimica disciplinas.

Los pasos seguidos en este disefio se ilustran en el siguiente diagrama, que muestra
los criterios de revision aplicados (Diagrama 1).

[ Identificacién de estudios mediante bases de datos y registros ]
'
= Registros o citas identificados desde: Estudios removidos previos a seleccion:
% Bases de datos (n= 3) Estudios removidos por duplicado (n=3)
—M
é Buscador (n=0) Estudios removidos por nacionalidad del estudio
s , (n=0)
° Reaistros (n=11)
—/
)
Estudios seleccionados Estudios excluidos
(n=9) (n=0)
5
";; Estudios seleccionados para recuperacién Estudios no recuperados
[ n=9 =
9 (n=9) i (n=0)
Estudios evaluados como elegibles Estudios excluidos por:
(n=9) No responde a las preguntas planteadas en el
DiaGrAMA 1. — Desarrollo del articulo (n =2)
. ., . )
|dentificacion de estudios ”
a través de bases de !9
datos y registros, segiin 3 Estudios incluidos en la revision
la declaracion PRISMA 2 =1
n =
2020.
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Resultados y discusion

La investigacion analiz6 datos bibliométricos para caracterizar las investigaciones
seleccionadas segun la zona geografica, el afio de publicacién, la base de datos y la revista
en la que fueron publicadas (Grafico 1).

Distribucion de Articulos por Pais

Frecuencia de Articulos [ EG_

GrAFIco 1. Distribucion .
geografica y frecuencia ‘
de los articulos .
encontrados.

- " Contecnologia de Bing
® Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Grab grab.com, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Zenrin

El Grafico 1 refleja la ausencia de articulos provenientes de Chile, lo que confirma
la falta de interseccién entre la educacion rural y los problemas socio-cientificos en el
contexto nacional. Esta ausencia podria deberse a politicas educativas que no se centran
en la educacion rural, la falta de contextualizacion rural en el curriculo y la complejidad
del trabajo docente en contextos rurales (Acosta y Morales, 2020; Moraga, 2018). Estas
problematicas relegan a un segundo plano las cuestiones asociadas a la educacion cientifica,
especificamente en el area de quimica (Yafez, 2009).

Los articulos seleccionados se presentan en la Tabla 2.

Titulo articulo i Idioma

1 Wos  Hidric resources pollution as a trigger for 2019 Portugal Portugués
socio-scientific activism

2 Wos  Sociocientific issue: a strategy for the 2021 Brasil Portugués
development of argumentation in
chemistry classes

3 Scielo = Sembrando Salud: escuelas de campo 2022 Colombia  Espafiol
TaBLA 2. Articulos para el mejoramiento de la seguridad
seleccionados para el alimentaria en Soracd, Boyacd, Colombia,
estudio. en 2017
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4 Scielo  Expectativas face ao alcool e competéncias 2016 Brasil Portugués
de autorregulacdo dos adolescentes

5 Scielo  Resolucion de problemas aditivos en 2023 Peru Espafiol
estudiantes de primaria de la zona rural
durante la pandemia

6 Scielo  Realidad aumentada como alternativa 2021 México Espafiol
didactica en escuelas publicas en zonas
rurales y semiurbanas de San Quintin y
Mexicali, México

7  Scielo Cuestiones socio cientificas en la 2014 Colombia  Espafiol
TasLA 3. Resultados formacién de profesores de ciencias:
de cada articulo aportes y desafios

en relacion con las La Tabla 3 muestra extractos de los resultados de cada articulo, obtenidos segtin las
categorias planteadas

en las preguntas de  categorias de andlisis en relacion con las preguntas de investigacion.
investigacion.

Nivel Problema socio ILENGET K CYE! Estrategia Area de aplicacién/
cientifico propuesta didactica utilizada | tematicas quimicas.
.Como integrar

las tematicas de
quimica al analisis y
solucion de la CSC?

1 Secundaria Riachuelo cercano Sensibilizar a la Salida de campo para Medio ambiente/
donde desaguan los comunidad acercade observar el riachuelo. disoluciones
efluentes domésticos. la contaminaciéon del  Investigacién sobre quimicas, analisis
El riachuelo huele riachuelo, sus causas el tratamiento del quimico, analisis
mal, situacion que se  y consecuencias. aguay entrevistas a instrumental
agrava en sequia. técnicos. Role play

y discusiones en
clases. Creacion de
un club de radio y
teatro de fantoches
para sensibilizar a la
comunidad.

Comprender el agua
del rio como una
mezcla heterogénea,
que mediante el

uso de técnicas de
separacion se puede
filtrar y se obtiene
una disoluciéon cuyos
contaminantes
representan el soluto
cuya concentracién
es indicador de la
calidad
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Secundaria

Pobladores y
estudiantes de
secundaria
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Uso de suplementos
alimenticios y

sus beneficios y
perjuicios.

Insuficiente
disponibilidad, y
consumo de alimentos
saludables en zona
rural de Boyacs,
Colombia.

Fomentar la
argumentacion en las
clases de quimica.

Resolver problemas
incorporando
metodologias

y actividades
complementarias.

Preguntas
relacionadas con

la suplementacion
alimentaria.
Discusién guiada y
debates. Evaluacién
de las interacciones
discursivas.
Desarrollo de
habilidades para
formular, justificar y
refutar argumentos.

Analizar e integrar las
estructuras quimicas
de las proteinas,
carbohidratos y
lipidos, y la ruptura
de sus enlaces en los
principales procesos
metabdlicos del
cuerpo humano.

Implementacion del
método “aprender
haciendo” en
practicas agricolas.
Educacién nutricional
y promocién de la
salud: Ensefianza
sobre la produccion

y preparacion de
alimentos saludables.

Incorporar la
componente
microscopicay
simbélica de las
sustancias quimicas
involucradas en

la alimentacién
saludable y en el
control de plagas

usando plaguicidas en

los cultivos.

Educacion, Didactica
de la Quimica/
macromoléculas,
concentracion de
disoluciones, enlaces,
bioquimica.

Educacioén, Didactica
de la Quimica/
macromoléculas,
concentracion de
disoluciones, enlaces,
bioquimica
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4 Secundaria

5 Estudiantes de nivel
basico
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El consumo de alcohol
en adolescentes y sus
consecuencias.

Resolucién de
problemas aditivos en
la pandemia

Comprender la
influencia negativa
del alcohol en los
adolescentes en

el desarrollo de
funciones cognitivas
como la memoriay la
atencién.

Evaluar la capacidad
de resolucién

de problemas
matematicos aditivos,
sin acceso a recursos
educativos en zonas
rurales.

Analizar la relacion
entre las expectativas
hacia el consumo

de alcohol y las
competencias de
autorregulacién en
adolescentes. Analisis
de datos a través

de la Exploracion

de relaciones entre
expectativas y
autorregulacién.

Desarrollo de
habilidades para
manejar impulsos y

decisiones saludables.

Incorporar la idea de
molécula quimica,

a las consecuencias
del alcohol como
sustancia que se
consume. Integrar

el concepto de
disolucién y de
concentracion del
alcohol como soluto.

Evaluacién del nivel
de competencia

en resolucién

de problemas
contextualizados
en el marco de la
pandemia.

Considerar el origen
y justificacion de los
resultados de analisis
quimicos usados

en los problemas
matematicos. Por
ejemplo, resultados
de analisis de
concentracion de
contaminantes de
agua o aire.

Salud y bienestar/
quimica organica,
macromoléculas,
disoluciones
quimicas.

Educacion, Didactica
de la Quimica/
Trabajo matematico
relacionado con
resultados de andlisis
quimicos bases de
datos.
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7

Secundaria y
preparatoria

Secundaria
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Uso de la realidad
aumentada con
enfoques pedagbgicos
innovadores en
ciencias naturales

Fumigaciones con
glifosato, intoxicacion
con xenobidticos,
alimentos
transgénicos y
experimentacion con
animales

Evaluar el impacto
delaRAenla
motivacion,
colaboraciény la
memoria a largo
plazo.

Promover la
comprension critica
en cuestiones
cientificas y
tecnoldgicas
contemporaneas.

Desarrollo de un
modelo de RA:
Incorporacion de
elementos virtuales
en un entorno

real. Formacion

de facilitadores:
Entrenamiento de
maestros para usar la
RA como herramienta
pedagégica.
Relacionar las
estructuras quimicas
de sustancias
comunes con

las atracciones
intermoleculares

a través de su
visualizacion
mediante la RA.
Resolucion de
problemas reales y
actuales desde un
enfoque de CTSA.
Discusion y andlisis
de casos con dilemas
éticos y morales.
Adaptacion de
practicas docentes a
cambios educativos y
sociales.

Integrar perspectiva
microscépica de

las sustancias
quimicas, asi como su
estructura y grupos
funcionales al analisis
de las problematicas
medioambientales y
energéticas.

Didactica de la
Quimica/

Reacciones quimicas.

Enlaces quimicos
y atracciones
intermoleculares.

Educacion, Didactica
de la Quimica/
Quimica ambiental

A pesar de las posibilidades de éxito que tendria este enfoque para mejorar la
comprension de los fendmenos cientificos por parte del estudiantado rural (Liza, 2018),
se observa que no existe un gran nimero de investigaciones relacionadas con el enfoque
socio-cientifico (CSC) en la ensefianza de la quimica en contextos rurales. El analisis de
las estrategias didacticas encontradas pone en evidencia las tematicas de quimica que se
deben abordary como integrarlas al contexto estudiantil rural. Los contenidos disciplinares
del area de quimica, tales como analisis quimico, estequiometria, estructura de moléculas
organicas, entre otros, adquieren mayor relevancia cuando se aplican bajo la logica de

36(2) abril = junio 2025



Quimica en contexto: una revision de literatura sobre cuestiones
- . socio cientificas en zonas rurales,
U'I m] Ca Diana Abril Mildn, Darlitt Meza Opazo y Sandra Araya-Criséstomo

resolucién de problemas socio-cientificos, especialmente si estos son cercanos a los
estudiantes de establecimientos rurales, quienes requieren ese saber con mayor urgencia
(Quintanilla et al., 2023).

Respecto a las secuencias didacticas descritas, se destaca el énfasis en los procesos
dialégicos y las actividades de argumentacion que, segun Torres y Cristancho (2018) y
Tobon et al. (2015), promueven el pensamiento critico, la toma de decisiones y la adopcién
de posturas frente a la resolucién de problemas.

La ensefianza de contenidos especificos de quimica en escuelas rurales, aunque
favorecida por espacios o ambientes no convencionales que ofrecen una amplia gama de
conocimientos mediante el contacto directo con el medio natural (Calvo, 2017; Hernandez
Escorcia et al., 2020), no parece ser un objetivo central de las experiencias encontradas en
esta investigacidn. En este sentido, la frase “la quimica esta presente en todo momento”
carece de sentido si no se logra una verdadera conexién entre la escuela y las experiencias,
sentimientos y necesidades del estudiante (Soto, 2015). Estos aspectos, vinculados a los
contenidos disciplinares, son los que dan sentido y fundamento al fenémeno quimico
estudiado.

En cuanto a las secuencias didacticas revisadas, y en linea con los estudios de Silva
(2018) y Rodriguez (2021), que subrayan la importancia de las actividades practicas
participativas, ninguna de las actividades encontradas en el presente estudio incluy6
practicas en laboratorio. Esto podria deberse a la falta de un espacio adecuado para ello en
estos establecimientos.

Teniendo en cuenta la escasa cantidad de articulos encontrados en la bisqueda de
esta revision y en contraste con la gran cantidad de investigaciones relacionadas con la
educacion rural en general en dmbitos como lectura o matematicas, es probable que las
tematicas de quimica, tal como se presentan en el curriculo de educacién secundaria, no
sean vistas como puntos vitales en los contextos rurales. A esto se suma la lejania de estos
sectores con las universidades y la actividad cientifica, que casi siempre estdn situadas en
las grandes capitales, lo que ayuda a comprender esta situacion (Mendoza-Ponce, 2024).

Son diversos los factores que responden a las realidades socioculturales de cada zona
y que condicionan los aspectos clave de la educacién rural. Hablar de cuestiones socio-
cientificas podria perder sentido si se considera que estas son parte natural del dia a dia
de los habitantes de esos sectores. La relacion de estas problematicas con los temas de
ciencias es evidente e incluso abordada de forma natural desde el pensamiento légico de
quienes han basado sus respuestas a los fendémenos naturales en nociones propias, que a
menudo no se fundamentan en conocimientos formales de las ciencias.

Conclusiones

La revision de literatura sobre la integraciéon de las cuestiones socio-cientificas en la
ensefianza de la quimica en contextos rurales ha revelado un potencial significativo para
abordar este enfoque. Los estudios analizados muestran cémo la contextualizacién de los
temas de quimica en problemas reales, reconocidos por los estudiantes rurales, podria
facilitar la comprensiéon de conceptos abstractos y promover el pensamiento critico y la
argumentacion cientifica.
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Sin embargo, los articulos revisados no detallan de manera clara cémo la enseflanza
de la quimica contribuye a la comprension y resolucién de los problemas socio-cientificos.
No obstante, los resultados de esta investigacidn ofrecen algunas sugerencias al respecto.
Ademas, la limitada cantidad de investigaciones sobre este tema pone de manifiesto una
brecha significativa y una necesidad urgente de generar mas estudios en esta area.

Por otro lado, la disparidad entre los contextos rurales y urbanos en las evaluaciones
internacionales subraya la necesidad de adaptar estrategias pedagdgicas que respondan a
estas diferencias.

Laeducacién rural, con sus espacios y ambientes no convencionales, ofrece un terreno
fértil para la implementacién de enfoques pedagogicos que conecten el &mbito disciplinar
con su aplicacién en la resolucion de problematicas propias de la vida del estudiantado.
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