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Resumen: La crisis hidrica constituye uno de los principales desafios socioambientales
de Chile, exacerbado por factores estructurales como la privatizacion del agua, la presion
de megaproyectos productivos y los efectos del cambio climatico. En este contexto, la
educacion cientifica puede desempefiar un rol central en la formacion de ciudadania
critica y comprometida frente a problematicas sociocientificas. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la implementacion en el curriculum nacional de una secuencia
didactica en la asignatura Ciencias para la Ciudadania, centrada en la crisis hidrica como
problema sociocientifico (PSC) y articulada con una salida pedagégica al Ecomuseo
Escolar Laguna de Tagua Tagua, en la regiéon de O’Higgins. La investigacion se desarroll6
bajo un enfoque cualitativo de estudio de caso, con la participacion de 65 estudiantes de
tercer afio de enseflanza secundaria. Se disefiaron ocho indicadores de alfabetizacién
cientifica (AC) distribuidos en las tres visiones de AC. Los resultados muestran que el
estudiantado alcanz6é avances progresivos en la comprensiéon de conceptos
fundamentales relacionados con el ciclo del agua, analizando datos sobre precipitaciones
y caudales locales, vinculandolos con su realidad cotidiana y elaborando y comunicando
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propuestas de mitigacion frente a la escasez hidrica, aunque con limitaciones en
su implementacidn.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica critica. Crisis hidrica. Problemas
sociocientificos. Ecomuseos.

Abstract: The water crisis constitutes one of the main socio-environmental challenges in
Chile, exacerbated by structural factors such as water privatization, the pressure of large-
scale productive projects, and the effects of climate change. In this context, science
education can play a central role in fostering a critical and engaged citizenship in the face
of socio-scientific issues. The present study aimed to evaluate the implementation of a
didactic sequence within the subject Science for Citizenship, focused on the water crisis as
a socio-scientific issue (SSI) and articulated with a pedagogical field trip to the Laguna de
Tagua Tagua School Ecomuseum in the O’Higgins Region. The research was carried out
under a qualitative case study approach, involving 65 third-year secondary students.
Eight indicators of scientific literacy (SL) were designed, distributed across the three
visions of SL. The results show that students achieved progressive advances in
understanding fundamental concepts related to the water cycle, analyzing data on local
rainfall and river flows, linking these to their everyday reality, and developing and
communicating mitigation proposals regarding water scarcity, although with limitations
in their implementation.

Keywords: Critical scientific literacy. Water crisis. Socio-scientific
problems. Ecomuseums.

1. Introduccion

La crisis hidrica se ha posicionado como uno de los problemas socioambientales mas
urgentes de las ultimas décadas, con repercusiones directas en la sustentabilidad de los
ecosistemas, la vida de las comunidades humanas y la gobernanza de los bienes comunes.
De acuerdo con la OECD (2016), Chile se encuentra entre los paises mas vulnerables a los
efectos del cambio climatico, debido tanto a su particular geografia como a sus
caracteristicas socioeconémicas. Estos impactos se manifiestan mediante fenémenos
extremos como sequias prolongadas, déficit de precipitaciones, disminucién de caudales,
pérdida de ecosistemas y una creciente presion sobre los recursos hidricos (Escalante et
al,, 2018). En este contexto, los cuerpos de agua —rios, lagunas, humedales y acuiferos—
se han transformado en espacios de disputa, no solo ecoldégica y econémica, sino también
politica y cultural.

La crisis hidrica se ve profundizada por un marco normativo que desde 1981 estableci6
la privatizacion del agua en Chile, favoreciendo un uso centrado en la légica del mercado
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por sobre el bienestar colectivo y el resguardo de los ecosistemas (Guerrero et al., 2018).
Ello ha generado multiples conflictos socioambientales en diversos territorios, los que
expresan las tensiones entre comunidades locales, industrias extractivas, gobiernos y
organizaciones sociales. Casos emblematicos como el proyecto minero-portuario
Dominga, ubicado en la regién de Coquimbo, ilustran cémo la gestiéon del agua y de los
ecosistemas asociados se convierte en un problema sociocientifico de alta complejidad,
donde confluyen dimensiones ambientales, econdmicas, sociales y éticas
(Araya etal., 2022).

Estos escenarios revelan que la crisis hidrica no puede abordarse inicamente desde una
perspectiva técnica, sino que requiere una mirada sistémica, colaborativa y critica. En este
sentido, Bovolenta et al. (2025) sostienen que para formar una ciudadania sostenible y
critica se debe fomentar una visiéon sistémica que permita, desde el conocimiento
cientifico, interpretar los diferentes escenarios de la sostenibilidad (como se cit6 en
Sudrez Lopez, 2021, p. 19), planteamiento que se vincula estrechamente con la educacién
ambiental y la comunicacién cientifica. Asimismo, Bovolenta et al. (2025) proponen que
el trabajo con problemas socioambientales en el ambito escolar, centrado en el proceso
investigativo, constituye una estrategia pertinente para promover el desarrollo de una
alfabetizacion cientifica critica en los y las estudiantes, en el marco de Ila
educacion ambiental.

En este marco, la educacion cientifica adquiere un papel estratégico. La alfabetizacion
cientifica critica (ACC) se ha consolidado como un objetivo central en la formacion
ciudadana contemporanea, al promover que las personas sean capaces de comprender,
evaluar y actuar frente a los problemas sociocientificos (Sjostrom & Eilks, 2018; Guerrero
et al.,, 2024). Esta perspectiva trasciende la mera adquisicion de conceptos cientificos,
incorporando el desarrollo de habilidades de andlisis critico, toma de decisiones
informadas y compromiso social ante los desafios socioambientales.

En esta linea, Bovolenta et al. (2025) destacan una evolucién hacia una alfabetizacién
cientifica critica que supera el énfasis en el conocimiento técnico, orientdndose a la
transformacidén social mediante la consideracién explicita de los sistemas de opresion, la
desigualdad y la diversidad social en los procesos de toma de decisiones en contextos
sociocientificos. De manera complementaria, Guerrero (2021) sostiene la necesidad de
transitar hacia un modelo educativo que promueva la justicia social y ambiental, con el fin
de formar una ciudadania criticamente alfabetizada, capaz de cuestionar los procesos
politicos involucrados en los conflictos medioambientales. Como sefialan Dillon &
Avraamidou (2021), resulta urgente repensar la educacién cientifica, ya no orientada
exclusivamente a la formacién de futuros cientificos, sino al desarrollo de ciudadanos y
ciudadanas capaces de enfrentar los desafios socioambientales globales y locales.
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En Chile, la incorporacién de la asignatura Ciencias para la Ciudadania (Ministerio de
Educacion de Chile, 2019) en el curriculum nacional constituye un hito en este sentido,
pues abre un espacio para trabajar contenidos cientificos en didlogo con problematicas
sociales relevantes. Dentro de este marco, el abordaje de la crisis hidrica como problema
sociocientifico se convierte en una oportunidad pedagdgica para vincular el aprendizaje
escolar con los conflictos ambientales que afectan a las comunidades. Asimismo, los
espacios educativos no formales, como museos y ecomuseos de ciencias, ofrecen un alto
potencial para ampliar la experiencia educativa, situando al estudiantado en contacto
directo con contextos reales e inmediatos del mundo ecolégico, promoviendo la reflexion
critica y favoreciendo la construcciéon de vinculos afectivos con el territorio
(Herman et al., 2018).

Un ejemplo es el Ecomuseo Escolar Laguna Tagua Tagua (MELT), en la regién de
O’Higgins, emplazado en lo que fue una laguna prehistdrica desecada por la expansién
agricola. Este espacio permite explorar problematicas socioambientales actuales a través
de exhibiciones interactivas y practicas, ademas de promover el contacto directo con
diversas personas de la comunidad. Experiencias como esta contribuyen a que el
estudiantado comprenda no solo cdémo se construye el conocimiento cientifico, sino
también cémo este puede aplicarse a la busqueda de soluciones frente a la crisis hidrica y
otros problemas sociocientificos.

1.1 Planteamiento del problema

Pese a la relevancia creciente de los problemas socioambientales, la ensefianza de las
ciencias en Chile sigue marcada por un énfasis en los contenidos disciplinares,
privilegiando la transmisién conceptual por sobre la problematizaciéon de fenémenos
vinculados con la vida cotidiana y el entorno social. Como sefialan Zeidler y Sadler (2023),
la mayoria de los profesores continua trabajando bajo modelos tradicionales de
enseflanza que excluyen los problemas sociocientificos, perdiendo la oportunidad de
formar ciudadanos capaces de comprender las implicancias sociales, econémicas y
politicas del conocimiento cientifico.

A esta situacion se suma la escasa integracion de los espacios de educacion no formal en
la practica escolar. Segun la Encuesta Nacional de Percepcion Social de la Ciencia y la
Tecnologia (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, 2019), solo un
12.3% de los encuestados mayores de 15 afios declaré haber visitado un museo de
ciencias o tecnologia en el ultimo tiempo, cifra incluso menor a la registrada en 2015
(14.6%). Esto evidencia una débil vinculaciéon entre la poblacion y los espacios que
podrian ampliar la alfabetizacion cientifica y fomentar la reflexion critica sobre
problematicas socioambientales.
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El caso de la crisis hidrica es particularmente ilustrativo. La privatizaciéon del agua en
1981 gener6 un modelo de gestion que desconocid los usos tradicionales y comunitarios
del recurso, priorizando el consumo privado e industrial (Guerrero et al, 2018).
Las consecuencias sociales y ambientales de este modelo se expresan hoy en conflictos
por el acceso al agua, pérdida de ecosistemas y tensiones territoriales crecientes.
La crisis hidrica, ademas, se ha visto agravada por el cambio climatico, que en Chile se
manifiesta en fendmenos extremos como sequias prolongadas e inundaciones
(OECD, 2016; Escalante et al.,, 2018).

Frente a este panorama, surge la necesidad de articular propuestas pedagogicas que
aborden la crisis hidrica como problema sociocientifico, vinculando la ensefianza de las
ciencias con la reflexion critica y la accién ciudadana. La alfabetizacion cientifica critica
ofrece un marco pertinente para este proposito, al poner en el centro la capacidad del
estudiantado para comprender, analizar y responder a situaciones complejas desde una
perspectiva ética, social y ambiental.

En esta linea, Castro y Rivera (2018) sefialan que en el contexto escolar la ensefianza ha
quedado reducida a contenidos curriculares fragmentados y descontextualizados,
promovidos a través de pedagogias tradicionales que limitan el aprendizaje a lo
meramente tedrico. Mas que una transmision de informacién, se requiere promover
experiencias de aprendizaje socioambiental situadas, que vinculen los contenidos
escolares con la realidad inmediata del estudiantado. No basta con la entrega de
informacion; resulta fundamental integrar dimensiones personales, culturales y sociales.

Este enfoque sensible es lo que permite que el conocimiento se transforme en un
compromiso ético-moral hacia el cuidado del entorno. Si bien las y los escolares no toman
decisiones que incidan en su entorno, constituyen un grupo social de especial
sensibilidad, dado el impacto a largo plazo de sus aprendizajes y su proyeccion hacia el
futuro. En este sentido, se configuran como un publico prioritario de la educacion
ambiental. En consecuencia, la propuesta pedagogica busca que los y las estudiantes se
reconozcan como actores sociales, sensibles y sujetos de cambio, lo que supone un desafio
pedagdgico tanto para el estudiantado como para el profesorado.

Es precisamente en este marco donde se inscribe la presente investigacion, la cual busca
aportar evidencia empirica sobre como este enfoque puede concretarse en el aula. En
particular, se propone evaluar la implementaciéon de una secuencia didactica en la
asignatura Ciencias para la Ciudadania, centrada en la crisis hidrica, articulada con la
experiencia educativa en el Ecomuseo Escolar Laguna Tagua Tagua. El disefio busca que
el estudiantado investigue, formule preguntas, recolecte y analice datos, evalue evidencias
y desarrolle argumentos fundamentados cientificamente, no solo para comprender la
problematica, sino también para generar propuestas de mitigacién desde la accién
personal, comunitaria y politica. De este modo, la investigacion aspira a contribuir al
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desarrollo de la alfabetizacién cientifica critica en estudiantes de ensefianza media,
fortaleciendo su capacidad para enfrentar los desafios socioambientales contemporaneos
vinculados al agua.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolla dentro del paradigma interpretativo con enfoque
cualitativo, dado que su propdsito es comprender los significados, percepciones y
practicas que emergen en un grupo especifico de estudiantes frente a un problema
sociocientifico de alta relevancia: la crisis hidrica. Este enfoque es coherente con lo
seflalado por Pinto (2018), quien sostiene que la investigaciéon cualitativa busca
interpretar, describir y analizar los datos recogidos en escenarios naturales, favoreciendo
una mirada comprensiva y contextualizada. En la misma linea, Walker (2022) destaca que
la investigacion cualitativa es holistica y situada, orientada a los procesos mas que a los
resultados cuantificables, y centrada en la comprensiéon de las experiencias desde la
perspectiva de los propios participantes.

Como estrategia metodoldgica se adoptd el estudio de caso, el cual permite examinar en
profundidad un fendmeno en un contexto unico y dinamico (Hollweck, 2015; Cohen et al,,
2002). Asimismo, el estudio de caso se concibe tanto como una metodologia de
investigacion interpretativa como un acto pedagégico de aprendizaje ambiental, en la
medida en que posibilita comprender la complejidad de las problematicas
socioambientales desde una perspectiva situada y formativa, integrando dimensiones
epistemoldgicas, éticas, politicas y culturales del aprendizaje. Desde esta perspectiva, el
estudio de caso favorece aprendizajes contextualizados que articulan escuela y entorno,
transformando el desempefio escolar en experiencias de «aprendizaje para la vida» y
fortaleciendo actitudes criticas, responsables y participativas en el estudiantado y su
comunidad, a través del didlogo de saberes y la construccion social del conocimiento
(Nifio Barajas, 2013).

En este marco, el fendmeno de estudio corresponde a laimplementacién de una secuencia
didactica sobre crisis hidrica en la asignatura de Ciencias para la Ciudadania, enmarcada
en el curriculum chileno vigente desde el afio 2020. La eleccion de un estudio de caso se
justifica en tanto posibilita abordar no solo los aprendizajes conceptuales, sino también
las dimensiones actitudinales, reflexivas y criticas que emergen durante la experiencia
educativa, especialmente al vincularla con un espacio no formal de aprendizaje como es
el Ecomuseo Escolar Laguna de Tagua Tagua.

El alcance del estudio es descriptivo-interpretativo, al estar centrado en caracterizar las
formas en que los estudiantes construyen comprensiones y posturas frente al problema
de la escasez hidrica, analizando las producciones colectivas y las interacciones grupales
en torno a indicadores de alfabetizacidn cientifica. Este alcance permite dar cuenta de los
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procesos subjetivos y colectivos que inciden en la apropiacién del conocimiento cientifico
y su articulacién con saberes locales y ciudadanos.

2.1 Seleccion de participantes y estrategias de recoleccion de
informacion

En esta investigacion participaron 65 estudiantes (36 mujeres y 29 hombres),
pertenecientes a dos cursos de tercer afio de ensefianza secundaria en la asignatura de
Ciencias para la Ciudadania, en un establecimiento educacional subvencionado de la
comuna de Rengo, en la regién de O’Higgins, y se realizé entre los afios 2023-2024. La
eleccion de este grupo respondié a su disposicidn positiva frente a distintas actividades
de enseflanza, su capacidad de trabajo colaborativo y el interés demostrado por
problematicas sociocientificas, aspectos que aseguraban un contexto propicio para la
implementacion de la secuencia didactica.

Para la recoleccién de informacién se utilizaron las bitacoras individuales y grupales
elaboradas de cada sesion de la secuencia didactica, con el propoésito de registrar tanto los
procesos como los productos del trabajo estudiantil. En estas bitadcoras se consignaron
reflexiones, percepciones y aprendizajes relacionados con el tema de estudio, lo que
permitié identificar las concepciones iniciales y finales del alumnado respecto de la
crisis hidrica.

2.2 Construccion de los indicadores de alfabetizacion cientifica

La construccion de los indicadores se baso en las tres visiones de alfabetizacion cientifica
(AC) propuestas por Sjostrom y Eilks (2018) y Roberts (2007), a partir de las cuales se
elaboraron ocho indicadores de AC. Ademas, cada uno de ellos se asocia al PSC abordado
en la investigacion: la crisis hidrica en la regién de O’Higgins. Para garantizar la validez de
los indicadores, se recurrié al juicio de dos expertos en didactica de las ciencias y
educacion ambiental. Asimismo, para evaluar la confiabilidad en el proceso de
codificaciéon de los datos se utilizé el indice Kappa de Cohen (Cohen, 1960), que permite
medir la concordancia interevaluadores. El valor obtenido fue K= 0.82, lo que, de acuerdo
con la clasificacion de Landis & Koch (1977), corresponde a un nivel de confiabilidad alta,
fortaleciendo la consistencia y rigor del analisis cualitativo. Los indicadores propuestos
se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Indicadores de AC

Visiones de AC Indicador

ACI.1 Comprenden los conceptos, leyes, teorias y/o procesos cientificos asociados al agua y a la
disponibilidad de este recurso en los ecosistemas (lagos, rios, napas subterraneas, etc.).

ACI

ACL2 Explican a partir de los conocimientos cientificos y del conocimiento de origen
local (conocimientos rurales, indigenas, etc.) las problemdticas sociocientificas asociadas a la escasez
hidrica.

ACIIL.1 Analizan datos respecto a la escasez hidrica y explican desde el punto de vista cientifico y local
las problematicas locales asociadas a la escasez hidrica.

ACIT

ACIIL.2 Relacionan los conocimientos cientificos y locales respecto al cuidado del agua y a la escasez
hidrica con la realidad local y cotidiana.

ACIIL.1 Toman postura en base a la reflexion sobre los impactos de la escasez hidrica como problema
sociocientifico local, abordando cuestiones de emancipacion e injusticia social, econémica y ambiental.

ACIIL2 Diseian propuestas concretas, tanto individuales como colectivas, que ayuden a mitigar los
efectos de la escasez hidrica a nivel local.

ACIII (ACC) A(.II_II.S.Participan e intervienen d_e manera activa y (?olectiv_a, ?mple_mentapdo las prop_uestas _de

mitigacién frente a la escasez hidrica como problemética sociocientifica a nivel local en instancias
de participacion ciudadana (concejos vecinales, concejos municipales, cuentas publicas, audiencias
publicas, didlogos participativos, cabildos ciudadanos, comités, grupos o mesas ptblico-privado de
caracter ambiental).

ACIIL4 Comunican las propuestas y soluciones disefiadas e implementadas con respecto a escasez/
crisis hidrica a los actores de su localidad, en instancias de deliberacion o formacion civica.

2.3 Diseiio de la secuencia didactica

La secuencia didactica se disefia en base a los indicadores presentados en la Tabla 1 y se
distribuye en 6 sesiones (S), siendo la sesion 4 (S4) implementada en el Ecomuseo Escolar
Laguna Tagua Tagua. Esta secuencia considera actividades que involucran observacién y
analisis de videos, analisis de datos estadisticos y elaboracion de graficos, investigacion
en fuentes bibliograficas, elaboracién de dibujos, presentaciones de propuestas y
conversatorios reflexivos. Cada sesién incluye una guia de trabajo, la cual es disefiada en
base a la revision bibliografica realizada. A continuacidn, se presenta el resumen de la
secuencia didactica y los indicadores seleccionados para cada una de las
sesiones (Tabla 2).
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Tabla 2. Secuencia didactica

Sesion 1 (S1)

Sesion 2 (S2)

Sesion 3 (S3)

Sesion 4 (S4)

Sesion 5 (S5)

Sesion 6 (S6)

Indicador:
ACI.2 -ACIL.1

Indicador:
ACI.1 - ACIL.2

Indicador:
ACIL.2 - ACIIL.1

Indicador:
ACIIL.2 - ACIII.1

Indicador:
ACIIL.1 - ACIIL.2

Indicador:
ACIIIL.3- ACIIL.4

Titulo: ;Como se
ven afectadas las
aguas de nuestro
pais producto del
cambio climéatico y
efecto del humano?

Titulo: ;De donde
proviene el agua y
quiénes hacen uso
de este recurso?

Titulo: ;Cudles son
las caracteristicas
geograficas,
climaticas y sociales
que contribuyen a la
escasez de agua en
la regién?

Titulo: ;Qué nos
dice el territorio
respecto al uso
del aguayla
disponibilidad de
este recurso?

Titulo: ;Qué
acciones podemos
realizar en nuestro
rol de ciudadanos/
as para

gestionar el agua
equitativamente

Titulo: ;Céomoy
en qué instancias
podemos
comunicar
nuestras
propuestas de
mitigacién?

en nuestra

comunidad?
Inicio: Anélisis de Inicio: Analisis Inicio: Historia del Inicio: Inicio: Los Inicio:
video: La realidad de video: ;Por agua en el pais. Conectidndonos desafios hidricos Presentaci6n
de vivir sin agua qué el agua es con el agua de Chile: ;Qué de actividad
potable en zonas una de las cosas Desarrollo: y procesos logramos «Ciudadanos en

rurales del pais

Desarrollo: Atlas
sequia. Explorador
climatico
(precipitaciones).
Elaboran graficos.

Cierre: Ronda de
preguntas.

Reflexion final.

mds extranias del
universo?

Desarrollo:
Lectura y analisis
de noticias del
origen del agua.
Ciclo hidrico y
socichidrico.

Cierre: El agua en
la sociedad.

Codigo de aguas.

Cambios en los usos
del suelo y del agua,
transformaciones
en el clima y sus
consecuencias en el
ciclo hidroldgico.

Cierre: Historia

de la laguna Tagua
Tagua. Video del
sitio paleontolégico.

histoéricos de la
laguna Tagua
Tagua.

Desarrollo:
Visitas al socavon,
jardin botdnico y
sala de muestras.

Cierre: Cabildo.

reflexionar en
nuestra salida al
museo?

Desarrollo:
Elaboracién de
propuestas de
mitigacién.

Cierre:
Socializacion de
propuestas de
mitigacion.

accion».

Desarrollo:
Presentaciones
de propuestas de
mitigacion.

Cierre:
Conversatorio
libre entre
ciudadanos/as.

2.4 Analisis de los resultados

El analisis de los datos se llevé a cabo en tres etapas. En primer lugar, se realizo la lectura
y transcripcién de las bitdcoras elaboradas por el estudiantado en cada sesidn.
Posteriormente, se construy6 una tabla de sintesis por sesidn, en la cual se registro el
numero de la clase, la pregunta seleccionada (P), la vision de alfabetizacion cientifica (AC),
el indicador correspondiente, la descripciéon de cada categoria, el total de menciones
identificadas y tres ejemplos textuales obtenidos de las bitdcoras que evidencian la
presencia de dichas categorias. En una tercera etapa, se efectud6 la tabulacién de datos,
considerando la frecuencia alcanzada en cada vision de AC.

3. Resultados y discusion

Los resultados de este estudio muestran que el estudiantado de tercer afio de ensefianza
secundaria logré desarrollar distintos aspectos de la alfabetizacion cientifica (AC) a lo
largo de la secuencia didactica. Para el andlisis, se consideraron las tres visiones de AC a
partir de los indicadores propuestos, los cuales se evidenciaron en las respuestas
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registradas en las bitdcoras analizadas; algunas de ellas son presentadas en la
siguiente tabla.

Tabla 3. Ejemplo de las respuestas registradas en las bitacoras para las visiones de AC

Visiones de AC Ejemplos

«El agua, segiin 1a mayorifa de las teorfas, vino del espacio exterior; el como llegd el agua no es tan
claro, puede ser por meteoritos o de otra forma» S1.

ACI

«Este recurso lo usan y dependen de él todos los seres vivos del planeta. No se distribuye
equitativamente, ya que hay lugares rurales que no tienen acceso al agua; ademas que depende del
terreno, pues algunas zonas son muy secas y otras muy himedas» S1.

«La sexta region de Chile presenta diversas caracteristicas que contribuyen a la escasez del agua.
Geograficamente, cuenta con una topograffa irregular, presencia de montanas, lo que dificulta Ia
distribucién equitativa del agua. El clima semiarido y la falta de precipitaciones anual también son
factores climaticos que influyen en la disponibilidad de agua» S2.

ACII

«Puede ser completamente debido a la accién humana, donde drenan cuerpos de agua por fines
distintos, o por manipulacién de agua donde desvian canales o rios causando que el agua no posea el
mismo recorrido que antes» S2.

«Como tal, se observa de manera muy distante la solucion del conflicto, pero sf existen formas de
abordarlo y disminuir el indice. Un ejemplo de esto puede ser los voluntariados, grupos de personas
participando en actividades de limpieza de rios, lagos, lagunas, es decir, fuentes hidricas locales. En
relacion a un rol politico, e incluyendo a las comunidades indigenas, se podria iniciar reconociendo los
derechos de estas mismas y el acceso a los recursos hidricos en sus tierras, esto por medio del didlogo

AcHl y los mutuos acuerdos entre ambas partes» S5.

«Para lograr que la comunidad en general tenga més participacién y comprensién en las acciones
contra la crisis hidrica u otro problema ambiental, es incentivar con campafias, movimientos sociales
y propuestas de mitigacion» S6.

3.1 Vision I de Alfabetizacion Cientifica

En la primera visiéon de alfabetizacién cientifica (ACI), el 70% de las respuestas del
estudiantado evidenci6 la capacidad de comprender y explicar, a partir de conocimientos
cientificos y de origen local, las problematicas sociocientificas asociadas a la
escasez /crisis hidrica.

En lo que respecta al indicador ACIL1, los resultados muestran que los estudiantes
alcanzan una comprension adecuada de conceptos fundamentales relacionados con el
agua como recurso vital, el ciclo hidrologico y la disponibilidad de este en distintos
ecosistemas. En las bitacoras se evidencia que el estudiantado identifica procesos, como
infiltracion, evaporacién y escorrentia, relacionandolos directamente con fenémenos
actuales, como la sequia prolongada en la zona central del pais. Este hallazgo es
consistente con lo planteado por Osborne (2023), quien sostiene que la alfabetizaciéon
cientifica comienza con la apropiacién de conceptos basicos que permiten al estudiantado
estructurar explicaciones fundamentadas. Estos resultados sugieren que, aun cuando el
conocimiento conceptual constituye un primer nivel, su relevancia radica en que actta
como plataforma para niveles mas complejos de analisis y accién ciudadana.
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Respecto al indicador ACI.2, se observa un fuerte componente de integracion entre el
conocimiento cientifico y el conocimiento local. El estudiantado vincula lo aprendido con
sus experiencias familiares y comunitarias, destacando, por ejemplo, la disminucién del
caudal de rios utilizados para el riego agricola o la pérdida de pozos comunitarios que en
el pasado abastecian de agua potable. Estas menciones reflejan que el conocimiento
situado (rural e indigena) constituye un recurso pedagégico clave —tal como lo sostienen
Ramos & Castillo (2020)—, al generar aprendizajes contextualizados y relevantes.
Ademas, este indicador da cuenta de que la percepcién del problema hidrico no se reduce
a lo conceptual, sino que conecta directamente con la vida cotidiana de los estudiantes y
sus comunidades.

3.2 Vision II de Alfabetizacion Cientifica

Para la segunda vision de alfabetizacion cientifica (ACII), el 71% de las respuestas del
estudiantado mostré la capacidad de analizar datos y establecer relaciones entre los
conocimientos cientificos sobre el cuidado del agua y la escasez hidrica con su realidad
local y cotidiana.

El indicador ACII.1 evidenci6 que los y las estudiantes fueron capaces de analizar datos
estadisticos vinculados a la crisis hidrica, tales como la disminucién de precipitaciones en
la region de O’Higgins durante las Ultimas décadas y la reduccién progresiva de caudales
en rios y esteros. Durante las sesiones se elaboraron graficos y tablas que permitieron
identificar tendencias, lo cual facilit6é discusiones criticas sobre las consecuencias de estos
cambios. Este ejercicio potencid el uso de la evidencia como recurso argumentativo, en
linea con lo planteado por Sjostrom & Eilks (2018), quienes destacan que el desarrollo de
competencias de andlisis de datos es fundamental para formar ciudadanos y ciudadanas
capaces de interpretar y cuestionar la informacién cientifica en contextos de
incertidumbre ambiental. La interpretacion del estudiantado mostré avances en la
capacidad de establecer relaciones entre informacién cientifica y problematicas locales,
un paso fundamental hacia la alfabetizacién cientifica critica.

En el indicador ACIL2 se constaté que el estudiantado logré vincular el conocimiento
cientifico con practicas locales de gestion del recurso hidrico. Varias de las propuestas
discutidas en el aula y en el ecomuseo se relacionaron con la tecnificaciéon de riego, la
reutilizacién de aguas grises en los hogares y la importancia de proteger humedales como
reservorios naturales. Esta capacidad de relacionar ciencia y vida cotidiana refuerza la
relevancia del enfoque basado en problemas sociocientificos, ya que el aprendizaje dejo
de ser un ejercicio tedrico para transformarse en una experiencia con potencial de
incidencia local. En este sentido, los resultados dialogan con Osborne (2023) al sostener
que la alfabetizacion cientifica cobra sentido cuando el conocimiento se traduce en
decisiones practicas que afectan la calidad de vida y la sostenibilidad ambiental.

11
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3.3 Vision III de Alfabetizacion Cientifica

Para la tercera vision de alfabetizacion cientifica (ACIII), un 46% de las respuestas del
estudiantado evidenci6 la capacidad de adoptar una postura critica y reflexiva, disefiando
y comunicando propuestas, tanto individuales como colectivas, orientadas a mitigar los
efectos de la escasez hidrica a nivel local.

El analisis del indicador ACIIL.1 muestra que los y las estudiantes fueron capaces de tomar
postura frente a las causas estructurales de la crisis hidrica en la regién. En las bitacoras
y durante las discusiones colectivas, surgieron comentarios criticos sobre la
concentracion de derechos de agua en manos de la agroindustria exportadora y la
desigualdad en el acceso al recurso entre sectores urbanos y rurales. Esta reflexiéon se
inscribe en la Vision III de Alfabetizacién Cientifica planteada por Sjostrom & Eilks (2018)
y Bencze et al. (2020), que vincula el aprendizaje cientifico con la emancipacion y la
justicia social. Asi, los resultados evidencian un transito desde el aprendizaje de la ciencia
hacia la problematizacidn de las estructuras de poder y las injusticias ambientales, lo que
confirma la pertinencia de este enfoque en la formacién ciudadana.

En cuanto al indicador ACIII.2, los y las estudiantes generaron propuestas concretas para
mitigar la crisis hidrica, como la implementacién de campafias educativas comunitarias,
la creaciéon de huertos escolares con riego por goteo y la recuperacién de practicas
tradicionales de recoleccion de agua lluvia. Estas propuestas reflejan un ejercicio de
agencia ciudadana que no solo integra conocimiento cientifico, sino que lo orienta hacia
acciones colectivas y sostenibles. En términos pedagogicos, estas practicas son un reflejo
de lo que la literatura denomina aprendizaje transformador, en donde los estudiantes se
reconocen como actores con capacidad de incidir en su entorno inmediato.

El indicador ACIIL.3 permiti6 evidenciar la capacidad de los y las estudiantes para
participar activamente en instancias de deliberacién publica. La actividad «Ciudadanos en
accion» correspondié a una simulacién de participacion ciudadana —inspirada en
dindmicas de cabildos, concejos ciudadanos o audiencias publicas— en la que los grupos
presentaron sus propuestas de mitigacion frente a la comunidad escolar. Este ejercicio no
solo fortalecio la dimension civica de la alfabetizacion cientifica, sino que también mostro
cémo la escuela puede convertirse en un microespacio de formacién democratica.

Finalmente, el indicador ACIIL.4 reflej6 avances en la capacidad de comunicacién de las
propuestas, aunque estas no llegaron a implementarse. El estudiantado socializé sus ideas
a través de presentaciones orales, afiches y narrativas escritas, lo que permitio valorar la
diversidad de formas de expresion del conocimiento cientifico. La calidad de las
exposiciones, junto con el uso de argumentos fundamentados en datos y experiencias
locales, evidencié un desarrollo notable en la capacidad de comunicar y persuadir a
diferentes audiencias. Este hallazgo es clave, pues, como sostienen Sjostrom & Eilks
(2018), la alfabetizacion cientifica critica no se limita al analisis individual, sino que se
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consolida cuando los ciudadanos son capaces de comunicar y deliberar colectivamente en
torno a problematicas socioambientales.

4. Conclusiones

La presente investigacién permiti6 evidenciar que la crisis hidrica, al ser trabajada en el
aula como problematica sociocientifica ligada a un contexto ambiental, constituye un eje
articulador potente para promover la alfabetizacién cientifica critica (ACC) en el
estudiantado. El disefio e implementacién de la secuencia didactica, sumada a la salida
pedagogica al Ecomuseo Escolar Laguna de Tagua Tagua, no solo favoreci6 la
comprension conceptual sobre el agua como recurso vital y limitado, sino que también
permitié vincular dicho conocimiento con la realidad local de la regién de O’Higgins, una
de las mas afectadas por la escasez de agua en Chile (Barra & Rojas, 2020). En este sentido,
se constata que la ensefianza de las ciencias cobra mayor sentido y legitimidad cuando se
conecta con problematicas que afectan directamente a las comunidades, potenciando
aprendizajes significativos que trascienden lo meramente disciplinar (Hodson, 2009).

Los resultados muestran que el estudiantado alcanz6 niveles progresivos de
alfabetizacion cientifica: desde la comprensidn de conceptos basicos asociados al ciclo del
agua, pasando por el analisis de datos y evidencias, hasta el disefio y la comunicacién de
propuestas de mitigacion frente a la crisis hidrica. Este recorrido da cuenta de que la
educacion en ciencias, cuando se orienta a problematicas socioambientales reales,
habilita a los y las estudiantes a desarrollar un pensamiento critico, reflexivo y
comprometido con la acciéon ciudadana. Aun cuando muchas de las propuestas elaboradas
no pudieron implementarse, la riqueza estuvo en el proceso de comunicacion,
deliberacion y construccion colectiva de soluciones, lo cual constituye un avance
sustantivo hacia la formacién de ciudadanos activos y conscientes de la complejidad del
conflicto hidrico.

La crisis del agua, como lo han sefialado organismos internacionales, constituye uno de
los mayores desafios socioambientales del siglo XXI (ONU, 2021). En Chile, la situaciéon se
ha agudizado debido a factores estructurales vinculados a la gestiéon privada de los
recursos hidricos, la sobreexplotacién por megaproyectos productivos y el impacto del
cambio climatico, generando tensiones que se manifiestan en conflictos locales como los
vividos en la region de O’Higgins (Barra & Rojas, 2020). En este escenario, la educacion
cientifica adquiere un papel crucial: contribuir a que el estudiantado comprenda estas
dinamicas, reconozca sus multiples dimensiones y se prepare para participar activamente
en la busqueda de soluciones justas y sostenibles.

Si bien la investigacion reconoce limitaciones asociadas a tiempos de implementacién y
disponibilidad de espacios no formales, como el ecomuseo, se proyecta la pertinencia de
adaptar esta propuesta a otros contextos educativos mediante visitas a parques, reservas
naturales, jardines botanicos u otros entornos que permitan la toma de conciencia y la
voluntad hacia la accién ciudadana en torno a la crisis hidrica. De igual modo, se plantea
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como desafio futuro explorar como estas propuestas pueden fortalecer el vinculo entre
escuela, comunidad y actores politicos, favoreciendo instancias de deliberacién
democratica frente a la gestion del agua.

En definitiva, esta experiencia no solo demuestra la potencialidad de las problematicas
sociocientificas para promover la ACC, sino que también refuerza la urgencia de incluir la
crisis hidrica en la ensefianza de las ciencias como una cuestion prioritaria de educacion
ciudadana y justicia socioambiental. El agua, en tanto bien comtin y derecho humano, debe
ser comprendida en su complejidad ecoldgica, social y cultural, y la escuela se configura
como un espacio fundamental para formar ciudadanos y ciudadanas capaces de defender
su acceso equitativo y sostenible. Reflexionar sobre la crisis hidrica desde la educacion
cientifica es, por tanto, una forma concreta de aportar a la construccién de sociedades mas
conscientes, resilientes y comprometidas con el futuro del planeta.
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