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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar las caracteristicas, metodologias y estrategias
reportadas en investigaciones desarrolladas entre 2019 y 2025 sobre el fortalecimiento
de las competencias cientificas en contextos rurales, con el propdsito de identificar
tendencias y aportar elementos de reflexion para la ensefanza de las ciencias en
instituciones educativas rurales. Para ello, se realiz6 una revision sistematica de literatura
de caracter documental siguiendo los lineamientos PRISMA 2020. La busqueda se
efectud en Google Scholar, Dialnet y repositorios institucionales mediante operadores
booleanos que combinaron los términos competencias cientificas, ensefianza de las
ciencias y ruralidad. Tras el proceso de seleccién y evaluacion de calidad de los
documentos, se identificaron 20 estudios que cumplieron con los criterios de inclusién
relacionados con pertinencia tematica, afio de publicacion, idioma y rigor metodologico.

Los estudios analizados incluyeron enfoques cualitativos, cuantitativos y mixtos, y
reportaron estrategias como aprendizaje por indagacidon, aprendizaje basado en
problemas, proyectos contextualizados, laboratorios virtuales, integracion de saberes
locales y participacion comunitaria. Los hallazgos evidencian que el desarrollo de
competencias cientificas en la educacién rural depende de la contextualizacion
pedagogica, el aprovechamiento del entorno, el uso de tecnologias educativas
accesibles y la incorporacion de conocimientos propios de las comunidades. Asimismo,
se identificd que las limitaciones relacionadas con infraestructura, conectividad, recursos
didacticos y formacién docente continuan generando brechas frente a los contextos
urbanos.

Entre las principales tendencias encontradas destacan el predominio de metodologias
activas, la utilizacién emergente de herramientas tecnoldgicas para superar restricciones
de acceso a recursos, y la valoracion de practicas agricolas, conocimientos ancestrales
y saberes territoriales como mediadores del aprendizaje cientifico. Se concluye que la
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ensefanza de las ciencias en contextos rurales requiere estrategias flexibles,
contextualizadas y culturalmente pertinentes que reconozcan la identidad territorial y
promuevan la participacion comunitaria. Este estudio aporta una base conceptual y
metodoldgica para futuras investigaciones y para el disefio de propuestas educativas
orientadas a fortalecer la alfabetizacion cientifica y reducir las brechas educativas en las
zonas rurales.

Palabras clave: Alfabetizacion cientificas, educacion rural, aprendizaje por indagacion,
métodos de ensefianza, curriculo contextualizado.

Abstract

The objective of this study is to analyze the characteristics, methodologies, and strategies
reported in research conducted between 2019 and 2025 on strengthening scientific competencies
in rural contexts, with the aim of identifying trends and providing insights for science education in
rural educational institutions. To this end, a systematic literature review was carried out following
the PRISMA 2020 guidelines. The search was conducted in Google Scholar, Dialnet, and
institutional repositories using Boolean operators that combined the terms "scientific
competencies," "science education," and "rurality." After the selection and quality assessment
process, 20 studies were identified that met the inclusion criteria related to thematic relevance,
year of publication, language, and methodological rigor.

The analyzed studies included qualitative, quantitative, and mixed approaches, and reported
strategies such as inquiry-based learning, problem-based learning, contextualized projects,
virtual laboratories, integration of local knowledge, and community participation. The findings
demonstrate that the development of scientific competencies in rural education depends on
pedagogical contextualization, leveraging the environment, using accessible educational
technologies, and incorporating community-based knowledge. Furthermore, limitations related to
infrastructure, connectivity, teaching resources, and teacher training continue to create gaps
compared to urban contexts.

Among the main trends identified are the predominance of active learning methodologies, the
emerging use of technological tools to overcome resource access restrictions, and the
appreciation of agricultural practices, ancestral knowledge, and territorial wisdom as mediators of
scientific learning. The study concludes that science education in rural contexts requires flexible,
contextualized, and culturally relevant strategies that recognize territorial identity and promote
community participation. This study provides a conceptual and methodological foundation for
future research and for the design of educational proposals aimed at strengthening scientific
literacy and reducing educational gaps in rural areas.

Keywords: Scientific literacy, rural education, inquiry-based learning, teaching methods,
contextualized curriculum.
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Introduccion

El desarrollo de competencias cientificas constituye un eje central de la educacién
contemporanea, pues permite a los estudiantes comprender fendmenos, formular explicaciones,
argumentar con evidencia y resolver problemas de manera critica, habilidades esenciales en
sociedades altamente complejas y tecnoldégicamente mediadas (Bybee, 2020; UNESCO, 2023).
En Colombia, los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004)
definen tres dominios fundamentales: indagacion, explicacion de fendmenos y uso comprensivo
del conocimiento cientifico. Sin embargo, su implementacion es desigual en contextos rurales,
donde la escasez de infraestructura, recursos didacticos y formacion docente limita

significativamente el desarrollo de estas competencias (OCDE, 2018; ICFES, 2022).

La ruralidad presenta desafios particulares: dispersion geogréfica, funcionamiento
multigrado, limitada conectividad y acceso reducido a laboratorios y tecnologias educativas. No
obstante, los territorios rurales también ofrecen recursos pedagdgicos singulares, como
biodiversidad, saberes ancestrales, practicas agricolas y un sdélido tejido comunitario. Estudios
recientes muestran que la articulacion de estos elementos con estrategias pedagdgicas activas
permite el desarrollo de competencias cientificas contextualizadas y significativas (Gutiérrez &
Reyes, 2021; Hernandez & Lépez, 2023).

A pesar de la literatura existente sobre aprendizaje por indagacion, uso del entorno natural
o tecnologias emergentes, no se cuenta con una sintesis integradora que permita comprender
cémo se fortalecen las competencias cientificas en contextos rurales entre 2019 y 2025. Esta
carencia limita el disefio de politicas educativas contextualizadas y la implementacion de

practicas docentes pertinentes.
En este marco, la presente revisién sistematica busca responder a la pregunta:

¢ Qué estrategias, metodologias y enfoques han sido empleados para desarrollar

competencias cientificas en instituciones educativas rurales entre 2019 y 20257

El objetivo general es analizar las caracteristicas, metodologias y estrategias utilizadas
en investigaciones recientes sobre competencias cientificas en contextos rurales, con el fin de

identificar patrones, tendencias y aportes que fortalezcan la ensefanza de las ciencias. Los
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objetivos especificos son: (1) realizar una busqueda exhaustiva de literatura relacionada con
competencias cientificas, ensefianza de las ciencias y ruralidad; (2) comparar metodologias,
poblaciones, enfoques y estrategias implementadas; y (3) reflexionar sobre los aportes y vacios

existentes en la literatura.

El desarrollo de competencias cientificas en la educacion rural se enmarca en
disposiciones legales nacionales e internacionales que promueven la equidad territorial y la
formacion cientifica integral. La Constitucion Politica de 1991 establece la educacién como
derecho fundamental, y la Ley General de Educacion 115 de 1994 define la formacion cientifica
como uno de los fines esenciales del sistema educativo. A nivel internacional, la UNESCO y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y ODS 10) destacan la necesidad de garantizar

educacioén inclusiva y equitativa en zonas rurales y marginadas (UNESCO, 2023).

La literatura revela cuatro categorias clave en la ensefianza de ciencias en contextos
rurales: (1) estrategias didacticas basadas en el contexto local, como huertas escolares,
senderos ecolégicos y proyectos comunitarios; (2) uso de tecnologias y mediadores digitales,
como laboratorios virtuales y emisoras educativas; (3) integracidén de saberes locales y practicas
culturales, incluyendo medicina tradicional y conocimientos ancestrales; y (4) reflexiones sobre
curriculo, politicas educativas y barreras estructurales, como limitaciones en recursos, formacion
docente y evaluaciones estandarizadas (Hernandez Escorcia et al., 2020; Carvajal Moreno, 2025;
Gomez Soto & Gomez Vergara, 2024).

En conjunto, estos estudios evidencian que el fortalecimiento de competencias cientificas
en contextos rurales depende de estrategias pedagdgicas contextualizadas, integracion de
saberes comunitarios y apoyo institucional para cerrar brechas estructurales, contribuyendo a

una educacion cientifica inclusiva, pertinente y transformadora.
Materiales y Métodos
Disefno de investigacion

El presente estudio se desarroll6 como una revisién sistematica de tipo documental,
siguiendo las directrices del estandar PRISMA 2020 (Page et al., 2021), con el objetivo de

garantizar rigurosidad, transparencia y replicabilidad en los procesos de busqueda, seleccion y
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sintesis de informacion. El alcance de la revision fue descriptivo-analitico, orientado a identificar
metodologias, enfoques y estrategias pedagdgicas reportadas en investigaciones sobre
competencias cientificas en contextos rurales entre 2019 y 2025.

Fuentes de informacién

La busqueda se realizé en bases de datos y repositorios académicos reconocidos:
e Google Scholar
e Dialnet

e Repositorios institucionales de universidades colombianas (Universidad de

Cartagena, CECAR, Universidad Mariana, entre otros).
Estrategia de busqueda

Se emplearon operadores booleanos combinando las variables centrales del estudio:
o “competencias cientificas” AND ruralidad
e ‘“ensefanza de las ciencias” AND “educacion rural’
e ‘“ciencias naturales” AND “estrategias pedagogicas” AND rural

Se incluyeron estudios publicados entre 2019 y 2025, en espaiol o inglés.

Criterios de inclusion

e Articulos cientificos, tesis, capitulos de libro o revisiones con rigor verificable.

e Estudios desarrollados en contextos rurales o semi-rurales.

e Investigaciones directamente relacionadas con competencias cientificas, ensefanza
de ciencias o educacion rural.

e Acceso completo al documento.

Criterios de exclusion

o Literatura gris no revisada por pares.

o Documentos sin relacion tematica con las variables del estudio.

» Publicaciones sin metodologia explicita o con datos insuficientes.
o Estudios en idiomas distintos a espafiol o inglés.

Proceso de seleccion (PRISMA)
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La busqueda inicial identificé 210 documentos. Tras eliminar duplicados y trabajos irrelevantes,
se revisaron 50 estudios por titulo y resumen. Finalmente, 20 documentos cumplieron los

criterios de inclusion y conformaron la muestra para el analisis.
Tabla 1.

Resumen PRISMA

Etapa Identificados Eliminados Incluidos
Busqueda
o 210 160 50
inicial
Revision de

50 30 20
titulo/resumen
Lectura

20 0 20
completa

Evaluaciéon metodolégica

Cada documento fue evaluado mediante la matriz CRAAP (Adaptado de Blakeslee, 2004),

considerando:
e Actualidad

o Relevancia

e Autoridad
o Exactitud
e Propésito

Los estudios se clasificaron en pertinencia alta, media-alta o media.
Extraccién y analisis de datos

Se construy6 una matriz de sintesis con los 20 estudios, incluyendo:
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o Referencia (APA7)

e Afoy pais

o Objetivo

e Metodologia

e Tipo de investigacion

e Poblacion o informantes

e Instrumentos

o Estrategias pedagdgicas reportadas

e Hallazgos principales

El analisis se realiz6 mediante categorizaciéon tematica, identificando patrones en

metodologias, enfoques y estrategias implementadas.
Consideraciones éticas

Al tratarse de una revisién documental sin sujetos humanos, no se requirié aval de comité
de ética. No obstante, se garantiz6 integridad académica, respeto por la propiedad

intelectual y uso riguroso de fuentes cientificas.

Resultados

El analisis de los 20 estudios incluidos en la revision sistematica permitio identificar
tendencias sobre el desarrollo de competencias cientificas en contextos rurales. Los hallazgos

se presentan en cuatro categorias principales:
1. Metodologias activas y estrategias pedagodgicas

e Laboratorios virtuales: 1 estudio (Fl6rez Mogollon et al., 2021)

e Aprendizaje basado en problemas (ABP): 1 estudio (Vargas Cardenas, 2024)
e Aprendizaje por indagacion: 1 estudio (Fuentes et al., 2019)

o Estrategias de creatividad cientifica: 1 estudio (Reina Vallejos, 2024)

2. Uso del contexto rural como recurso pedagoégico

e Huertas medicinales: 1 estudio (Reyes & Acevedo, 2021)
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Uso del entorno natural: 1 estudio (Hernandez Escorcia et al., 2020)
Identidad territorial: 1 estudio (Méndez Mercado et al., 2024)

Integracion de saberes tradicionales: 1 estudio (Arias Arias, 2024)

3. Recursos tecnolégicos y mediadores digitales

Emisoras escolares y plataformas virtuales: 3 estudios (Flérez Mogollon et al., 2021;

Acevedo Rincoén, 2022; Carvajal Moreno, 2025)

4. Formacion docente y gestion educativa

Capacitacion docente y liderazgo institucional: 3 estudios (Hernandez-Gil et al., 2023;
Cardona & Diaz, s.f.; Pino Vallecilla, 2024)

Tabla 2.

Evaluacion de pertinencia de los estudios (CRAAP)

Pertinencia
N° Autor(es) n Justificacion académica
CRAAP

Actual, metodologia clara, relevancia
1 Flérez Mogolldn et al. 2021 Alta ) . .

directa en experimentacion rural.

. _ Innovacion pedagogica y evidencia

2 Reina Vallejos 2024 Alta

empirica reciente.

Aporta al uso del entorno, requiere
3 Hernandez Escorcia et al. 2020 Media

actualizacién tedrica.

Reciente y robusto enfoque
4 Galvis & Miranda 2025 Alta _ o

investigativo.
5 Acevedo Rincén 2022 Media Relevante, limitaciones en muestra.

Pertinente para educacion ambiental
6 Villamizar Vera 2024 Alta

y ruralidad.
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7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Hernandez Medrano

Arias Arias

Méndez Mercado et al.

Vargas Cardenas

Reyes & Acevedo

Cardona & Diaz

Fuentes et al.

Pino Vallecilla

Hernandez-Gil et al.

Gomez Soto & Vergara

Carvajal Moreno

International Article 1

2024

2024

2024

2024

2021

s.f.

2019

2024

2023

2024

2025

2025

Media

Media

Media

Alta

Media

Media

Media

Media

Media

Alta

Alta

Alta

Contribuye a motivacion, bajo rigor

metodoldgico.

Valioso para dialogo de saberes,

alcance local.

Enfoque sociocultural relevante,

limitaciones en instrumentos.

ABP bien fundamentado y aplicable

a educacion rural.

Aporta al uso de huertas, carece de

triangulacién robusta.

Relevancia tedrica, falta de fecha

limita evaluacion.

Base importante, anterior al periodo

central analizado.
Diagnastico util, sin intervencion
pedagodgica.

Pertinente en gestion, evidencia

moderada.
Aporte empirico solido en contexto

rural.

Reciente, evidencia directa sobre

estrategias docentes.

Alta calidad metodoldgica,

comparabilidad internacional.
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Relevancia por enfoque contextual y
19 International Article 2 2025 Alta

rural.

Evidencia robusta sobre formacion
20 International Article 3 2025 Alta

docente virtual.

Tabla 3.

Estrategias pedagogicas y competencias cientificas fortalecidas en contextos rurales (2019-

2025)
Estrategia/ Competencias
Autor(es) Enfoque cientificas Contexto
N° y ano pedagogico fortalecidas rural Sintesis de hallazgos clave
Formulacion de
Flérez hipétesis, Ampliacién del acceso a la
Mogollén razonamiento experimentaciéon y
et al. Laboratorios basado en Escuela rural potenciacion de la
1 (2021) virtuales evidencias — Colombia argumentacion cientifica.
Pensamiento
Reina Estrategias de divergente, Mayor exploraciéon conceptual
Vallejos creatividad creatividad Ruralidad — y soluciones innovadoras a
2 (2024) cientifica cientifica Colombia problemas cientificos.
Observacion
sistematica, Entorno natural como
Hernandez indagacion y laboratorio vivo que facilita
Escorcia et Uso del educacion Rural — comprension de relaciones
3 al. (2020) entorno natural ambiental Colombia ecosistémicas.
Galvis Competencias Desarrollo de autonomia para
Julio & investigativas, formular preguntas, recolectar
Miranda Estrategias pensamiento Rural — datos y construir
4 (2025) investigativas  critico Colombia explicaciones.
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Hernandez

Arias Arias

Cardona &

Emisora digital
escolar
Educacion para
el cuidado de
recursos

naturales

Estrategias

motivacionales

Integracion de
saberes

tradicionales

Identidad
territorial
Aprendizaje
basado en
problemas
(ABP)

Huertas
medicinales
Alineacion

curricular

Comunicacién
cientifica,
explicaciéon de
fendmenos
Competencias
ambientales,
analisis
cientifico
Curiosidad
cientifica,
participacion

activa

Observacion,
clasificacion y

experimentacion

Indagacién,
competencias
ambientales
Resolucion de
problemas,
indagacion
guiada
Aplicacién del
conocimiento
cientifico,
indagacion
Competencias

cientificas e

Rural —

Boyaca

Escuela

Nueva — Rural

Secundaria
rural —

Colombia

Comunidad
indigena

Kankuama

Rural —

Colombia

Primaria rural

Rural —
Colombia
Revision —

Colombia

Fomento del discurso
cientifico y mejora en
interpretacién de conceptos.
Fortalecimiento de actitudes
de conservacion y
comprension de procesos

ecoldgicos.

Incremento de disposicion
hacia la exploracion y la
experimentacion.

Favorece aprendizajes
culturalmente situados y
desarrolla pensamiento
relacional.

Vinculacién del territorio que
promueve apropiacion
significativa del conocimiento
cientifico.

Incremento del trabajo
colaborativo y analisis de
situaciones reales del

contexto.

Promocion de habilidades
experimentales y valoracion
del patrimonio natural.
Evidencia desarticulaciones

curriculares y criterios para
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Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica confirman que las competencias cientificas
pueden desarrollarse efectivamente en contextos rurales mediante la implementacion de
estrategias pedagogicas activas y contextualizadas. La combinacion de metodologias basadas
en indagacion, aprendizaje basado en problemas (ABP), proyectos territoriales y practicas
comunitarias evidencia que el territorio funciona como un laboratorio natural, facilitando la

construccion de aprendizajes significativos y la alfabetizacién cientifica.

La incorporacién de saberes ancestrales y conocimientos locales se presenta como un
mecanismo de aprendizaje culturalmente situado, permitiendo que los estudiantes vinculen la
ciencia escolar con su realidad cotidiana. Del mismo modo, el uso de recursos tecnolégicos —
como laboratorios Vvirtuales, emisoras escolares y plataformas digitales— contribuye a
compensar limitaciones de infraestructura, promoviendo la experimentacion, la comunicacion

cientifica y el pensamiento critico.

Sin embargo, la efectividad de estas estrategias depende de la formacién docente, la
creatividad en la adaptacibn de metodologias y la gestion institucional. La falta de
acompanamiento pedagogico, la desarticulacion curricular y la ausencia de politicas
diferenciadas para la ruralidad limitan la sostenibilidad de los aprendizajes y la consolidacién de

competencias cientificas.

A partir de estos hallazgos, se propone el Modelo Triadico Contextualizado para la

educacion cientifica rural, que integra tres componentes esenciales:

1. Estrategias activas basadas en indagacién y problemas reales, que promueven
habilidades de formulacion de hipétesis, resoluciéon de problemas y razonamiento

cientifico.

2. Integracion del territorio y saberes locales, que funcionan como mediadores del

aprendizaje y facilitan la contextualizacion de los contenidos.

3. Fortalecimiento docente e institucional, garantizando capacitacién continua,

acompanamiento pedagdgico y acceso a recursos didacticos adecuados.
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Este modelo sintetiza los aportes de los estudios revisados y ofrece un marco conceptual

para futuras investigaciones y practicas pedagdgicas orientadas a la ruralidad.
Las lineas futuras de investigacion deberian centrarse en:

o Evaluar la efectividad del modelo en distintos contextos rurales y niveles educativos.

o Analizar el impacto de la integracion de saberes ancestrales y practicas locales sobre

competencias cientificas especificas.

e Explorar estrategias mixtas que combinen tecnologia educativa y practicas tradicionales

para maximizar la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes.

Este estudio no solo sintetiza las estrategias pedagdgicas para el desarrollo de competencias
cientificas en contextos rurales, sino que también fortalece el marco tedrico existente al
evidenciar como la contextualizacion, la integracidon de saberes locales y el uso de tecnologias
emergentes actian como mediadores del aprendizaje. De esta manera, se amplia la
comprension de los elementos necesarios para la alfabetizacion cientifica en entornos rurales y
se establecen fundamentos tedricos que pueden guiar tanto la investigacién futura como la

practica pedagdgica
Conclusiones

El desarrollo de competencias cientificas en contextos rurales depende de la
implementaciéon de estrategias pedagdgicas activas, contextualizadas y culturalmente situadas,
que integren la indagacion, la resolucion de problemas y el aprendizaje basado en proyectos. La
articulacion entre el territorio, los saberes ancestrales y la identidad local potencia la comprension
de fendbmenos cientificos y favorece la apropiacion significativa del conocimiento, generando

aprendizajes motivadores y pertinentes para los estudiantes.

El uso de tecnologias emergentes, como laboratorios virtuales y emisoras escolares,
constituye un recurso clave para suplir limitaciones de infraestructura, promoviendo la
experimentacion, la comunicacion cientifica y la participacion estudiantil. A pesar de estas
herramientas, persisten brechas estructurales entre entornos rurales y urbanos, principalmente
en formacién docente, conectividad y disefio curricular; sin embargo, la innovacién pedagdgica y

la capacitaciéon contextualizada pueden mitigar estas limitaciones.
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El Modelo Triadico Contextualizado constituye un aporte original y aplicable al campo
de la educacion cientifica rural, al integrar estrategias activas de indagacién, la contextualizacion
mediante el territorio y saberes locales, y el fortalecimiento docente e institucional. Su
implementacién permite una articulacion coherente entre teoria y practica, proporcionando un
marco conceptual que guia la planificacion curricular, la innovacion pedagdgica y la investigacion

educativa en contextos rurales
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